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RESUMO 

 

Este trabalho teve como objetivo geral estruturar um catálogo com tecnologias que podem 

impactar positivamente a área da construção civil, na cidade de Palmas/TO. O impacto aqui 

considerado pode ser direto, ou seja, com a aplicabilidade das tecnologias descritas, ou indireto, 

de tal maneira que o produto aqui gerado leve ao menos a reflexão dos profissionais deste setor 

sobre a implantação de novos materiais ou metodologias que aumentem a produtividade ou 

melhorem a qualidade do produto final. Para isso, como etapa metodológica, foi realizada uma 

pesquisa opinativa com profissionais da área, na qual obteve-se 77 avaliações, via questionário 

anônimo, das tecnologias pré-selecionadas. Essas tecnologias, por sua vez, não são inéditas, ou 

seja, são comumente aplicadas em outras regiões, e até existem exemplos de aplicações em 

Palmas – TO, mas não são completamente difundidas neste segundo cenário. A partir dessa 

ferramenta, foi possível concluir que todas as tecnologias previamente apresentadas já eram 

conhecidas por alguns, porém, a maioria delas eram novidade para a maior parte dos 

profissionais. A tecnologia mais conhecida foi “sistema de paredes formado por painéis 

monolíticos em EPS”, indicada por 71% dos avaliados. No entanto, tal tecnologia foi utilizada 

por apenas 18% daqueles que a conheciam. Ou seja, estudos como esse são necessários para 

incentivar a ampliação do uso das mesmas. Outro ponto importante do presente trabalho foi que 

os resultados indicaram que os profissionais estão abertos a conhecerem e utilizarem novas 

tecnologias em suas obras. Dessa maneira, após essa pesquisa prévia, foi gerado também um 

relatório técnico no qual estão detalhados os pontos mais importantes do que foi realizado no 

presente estudo, e como apêndice deste relatório foi adicionado o catálogo. Assim sendo, esse 

documento foi repassado para Agentes Locais de Inovação – Sebrae, do programa de 

aceleramento de Micro e pequenas Empresas – Brasil Mais, que atendem empresas de toda a 

cadeira construtiva, para que seja repassado aos profissionais. Também foi entregue 

diretamente às empresas que demonstraram interesse prévio no recebimento (sendo uma delas 

de consultoria e outra de materiais de construção), e para profissionais atuantes do setor da 

construção. Além disso, também resultou dessa dissertação um artigo que foi submetido à 

revista Desafios (revista interdisciplinar da Universidade Federal do Tocantins). 
 

PALAVRAS-CHAVE: construção civil; tecnologias; inovação; produtividade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

This work aimed to structure a catalog of technologies that can positively impact the construction 

industry in the city of Palmas/TO. The impact considered here can be direct, meaning with the 

applicability of the described technologies, or indirect, in such a way that the product generated here 

leads at least to the reflection of professionals in this sector about the implementation of new materials 

or methodologies that increase productivity or improve the quality of the final product. For this purpose, 

as a methodological step, an opinion survey was conducted with professionals in the field, where 77 

evaluations were obtained via an anonymous questionnaire of the pre-selected technologies. These 

technologies, in turn, are not novel; that is, they are commonly applied in other regions, and there are 

even examples of their application in Palmas – TO, but they are not completely widespread in this second 

scenario. From this tool, it was possible to conclude that all the previously presented technologies were 

already known to some, however, most of them were new to the majority of professionals. The most 

well-known technology was "wall system formed by monolithic panels in EPS," indicated by 71% of 

respondents. However, this technology was used by only 18% of those who knew it. In other words, 

studies like this are necessary to encourage the expansion of their use. Another important point of this 

work was that the results indicated that professionals are open to learning about and using new 

technologies in their projects. Thus, after this preliminary research, a technical report was also generated 

detailing the most important points of what was carried out in this study, and as an appendix to this 

report, the catalog was added. Therefore, this document was passed on to Local Innovation Agents – 

Sebrae, from the Micro and Small Business Acceleration Program – Brazil Mais, which serves 

companies throughout the construction chain, so that it could be passed on to professionals. It was also 

delivered directly to companies that had shown previous interest in receiving it (one of them being a 

consultancy and the other a construction materials company), and to active professionals in the 

construction sector. Furthermore, this dissertation also resulted in an article that was submitted to the 

journal Desafios (an interdisciplinary journal of the Federal University of Tocantins). 

 

 

Keywords: civil construction; technologies; innovation; productivity. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1. Patentes sobre concreto armado ao longo dos anos. ................................................................ 6 

Figura 2. Geração de vagas formais de emprego em 2023 ..................................................................... 7 

Figura 3. Britador de mandíbula mostrando o movimento que o material segue até ser totalmente 

triturado. ................................................................................................................................................ 20 

Figura 4. Aplicação de argamassa utilizando o carrinho para espalhar de forma homogênea .............. 24 

Figura 5. Resultado da busca por “tijolo ecológico” nos resumos de patentes, na base de patentes do 

INPI ....................................................................................................................................................... 27 

Figura 6. Resultado da busca por “bloco ecológico” nos resumos de patentes, na base de patentes do 

INPI. ...................................................................................................................................................... 27 

Figura 7. Modelo da ficha técnica para as tecnologias propostas ......................................................... 35 

Figura 8. Idade dos respondentes. ......................................................................................................... 36 

Figura 9. Tempo de atuação profissional dos respondentes. ................................................................. 39 

Figura 10. Ementa da disciplina Materiais de Construção, no curso de Engenharia Civil da 

UniCatólica. .......................................................................................................................................... 42 

Figura 11. Ementa da disciplina Construções modulares e industrializadas do curso de Engenharia 

Civil da UFT. ........................................................................................................................................ 43 

Figura 12. Ementa da disciplina Gestão Ambiental do curso de Engenharia Civil do IFTO. ............... 44 

Figura 13. Ementa da disciplina Gestão Ambiental do curso de Engenharia Civil da Unopar. ............ 44 

Figura 14. Tecnologias conhecidas e citadas pelos profissionais a ........................................................ 45 

Figura 15. Comparativo entre conhecimento e utilização das tecnologias............................................ 46 

Figura 16. Tecnologias que os respondentes nunca usaram, mas gostariam de utilizar.a ..................... 50 

Figura 17. Tecnologias que os respondentes não usariam a. .................................................................. 51 

Figura 18. Maior dificuldade em usar as tecnologias. ........................................................................... 53 

 

  

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE TABELAS 

Tabela 1. Distâncias entre Palmas/TO e outras capitais brasileiras ........................................... 8 

Tabela 2. Tecnologias apresentadas aos profissionais da construção civil .............................. 31 

Tabela 3. Distribuição regional da atuação profissional........................................................... 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



SUMÁRIO 

1       INTRODUÇÃO ............................................................................................................... 4 

1.1   Estrutura da pesquisa  ........................................................................................................ 4 

1.2   Contextualização da pesquisa ............................................................................................ 5 

1.3   Justificativa  ..................................................................................................................... 8 

1.4   Relevância da pesquisa ................................................................................................... 9 

1.5    Objetivos ......................................................................................................................... 10 

1.5.1 Objetivo Geral  ................................................................................................................ 10 

1.5.2  Objetivos específicos  ..................................................................................................... 10 

2        FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA ............................................................................... 11 

2.1     Inovação  ........................................................................................................................ 11 

2.2     Inovações na construção civil       ................................................................................ 11 

2.3     Exemplo de tecnologias na construção civil ............................................................... 13 

2.3.1  Sistema de paredes formado por painéis monolíticos em EPS .......................................... 13 

2.3.3  Argamassa polimérica para assentamento de blocos .......................................................... 16 

2.3.4  Argamassa estabilizada para reboco ..................................................................................... 17 

2.3.5  Máquina de projetar Reboco .................................................................................................. 18 

2.3.7  Triturador de resíduos ............................................................................................................. 20 

2.3.8  Régua vibratória ....................................................................................................................... 21 

2.3.9  Shaft com abridor para manutenção ...................................................................................... 22 

2.3.10 Pegador de blocos/tijolos ....................................................................................................... 22 

2.3.11 Forma para assentar revestimento ........................................................................................ 23 

2.3.13 Telas estruturantes de Fibras de Vidro ................................................................................ 28 

2.3.14 Forma molde para fabricação de piso com efeito intertravado......................................... 28 

3         METODOLOGIA ........................................................................................................ 30 

3.1      Etapas da pesquisa ...................................................................................................... 30 

3.3      Universo de pesquisa opinativa das propostas previamente selecionadas ............. 32 

3.4      Estrutura da pesquisa de opinião elaborada ............................................................. 33 

3.5      Formatação do relatório técnico de pesquisa e catálogo de tecnologias ................. 34 

4        ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS ..................................................... 36 

4.1     Dados demográficos ...................................................................................................... 36 

4.1.1  Idade: ......................................................................................................................................... 36 

4.1.2  Gênero ....................................................................................................................................... 38 

4.1.3  Atuação profissional dos respondentes e tempo na área da construção civil. ................. 38 

4.1.4  Localidade da atuação profissional. ...................................................................................... 40 



4.2     Informações diretamente relacionadas às tecnologias .................................................... 41 

4.2.1  Tecnologias conhecidas pelos profissionais ......................................................................... 41 

4.2.2  Você já atuou em alguma obra que utilizasse alguma tecnologia descrita nas fichas? 

Caso você tenha respondido “Sim”, cite o(s) número(s) das tecnologias utilizadas em obra que 

você já atuou. ...................................................................................................................................... 46 

4.2.4  Caso já tenha atuado em obras que utilizaram alguma das tecnologias descritas nas 

fichas, qual a localização dessas obras? .......................................................................................... 48 

4.2.5  Quais as tecnologias descritas nas fichas você nunca usou, mas gostaria de usar? Cite 

o(s) número(s)? ................................................................................................................................... 49 

4.2.6 Qual tecnologia descrita nas fichas você NÃO usaria? Cite o(s) número(s)? .................. 50 

4.2.7 Para você, o que dificulta o uso da(s) tecnologia(s) indicadas na questão anterior? ....... 52 

5        CONSIDERAÇÕES FINAIS ....................................................................................... 57 

REFERÊNCIAS ..................................................................................................................... 60 

APÊNDICE A - A descrição do programa Brasil Mais .......................................................... 70 

APÊNDICE B - Análise swot da construção civil na região de Palmas -TO visando 

disseminação das tecnologias ...................................................................................................71  

APÊNDICE C -  Business Model Canvas - Relatório técnico e cartilha com tecnologias que 

podem gerar melhorias para a construção civil de Palmas/TO à curto prazo ......................... 72 

APÊNDICE D – Aceite de artigo científico elaborado e submetido a uma revista Qualis A da 

Capes ...................................................................................................................................... 73 

APÊNDICE E - Pesquisa de opinião aplicada aos profissionais da construção civil ............74 

APÊNDICE F - Relatório técnico com o catálogo das tecnologias ...................................... 77 

APÊNDICE G - Pedidos formalizados e assinados de duas empresas para ter acesso ao 

produto final, e as respectivas declarações dessas empresas confirmando já terem tido  

acesso ao produto final ......................................................................................................... 125 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     



4 
 

1 INTRODUÇÃO 

O presente trabalho traz à discussão um tema de grande relevância dentro do 

conhecimento em propriedade industrial: a inovação. A inovação é um instrumento que permite 

o avanço em diferentes setores da sociedade, principalmente nos setores industriais, seja pela 

introdução de uma nova tecnologia, seja pelo seu aprimoramento, seja ainda por meio de um 

novo ou aperfeiçoado processo. 

Alguns setores industriais parecem lidar melhor com a inovação do que outros, mas é 

inegável que a inovação é imprescindível para todos os setores industriais. Porter (1999) 

acredita que as empresas atingem êxito, principalmente, através de iniciativas de inovação. No 

entanto, Bolwijn e Kumpe (1990) afirmam que para atingir a inovação, uma empresa precisa se 

organizar internamente e ser eficiente em custo, qualidade e flexibilidade.  Exemplo disso é a 

indústria japonesa pós-segunda grande guerra, que focou em qualidade, desenvolvendo novas 

técnicas produtivas denominadas “manufaturas enxutas” (Womack; Jones; Roas, 1992). Essa 

nova visão de processo foi inovadora e desafiou o pensamento da época, que acreditava ser 

impossível atingir níveis elevados de qualidade e manter baixo custo, já que era posto que 

qualidade elevada sempre estava relacionada à grande número de inspeções e controles, ou seja, 

elevado custo (Womack; Jones; Roas, 1992). 

Como dito, alguns setores industriais podem lidar melhor do que outros, quando o 

assunto é inovação, e esse não é o caso da construção civil. Neste trabalho será tratado a 

identificação e apresentação de tecnologias que podem impactar positivamente e a curto prazo 

a construção civil na capital mais jovem do país, Palmas/ TO.      

1.1 Estrutura da pesquisa  

O capítulo I – Introdução, traz de forma inicial, a ideia central do trabalho, assim como 

a contextualização, motivação e problematização da pesquisa, ou seja, a inserção de inovação 

de baixo custo que impacte positivamente a construção civil na cidade de Palmas – Tocantins.  

Já o capítulo II – Fundamentação teórica, objetiva abordar e expor o embasamento para 

o trabalho e conceitos essenciais para o entendimento do mesmo, tais como: inovação, inovação 

no contexto da engenharia civil, exemplificação de tecnologias como possíveis instrumentos de 

otimização da construção civil em Palmas, assim como a descrição dos seus modos de 

utilização, vantagens e desvantagens. A fundamentação teórica fornece sustentação às 

discussões realizadas no presente trabalho, incluindo a elaboração das fichas bases da pesquisa 

aplicada. 
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O capítulo III – Procedimentos metodológicos, por sua vez, registra os meios usados 

para a concretização do presente estudo, assim como outras questões essenciais: universo de 

pesquisa, amostras, formas de abordagens, tipos de pesquisa e instrumentos utilizados para 

coleta de dados. Também é apontado a forma de análise e interpretação dos dados.  

Em seguida, o capítulo IV – Análise e discussão dos resultados – inclui as reflexões a 

partir dos dados e informações coletadas na pesquisa aplicada via questionário, sendo 

estruturado, para melhor entendimento, em subtópicos independentes para cada pergunta 

realizada aos participantes.  

Já o capítulo V – Considerações finais e recomendações – abrange de maneira geral as 

principais reflexões levantadas ao longo do trabalho. 

E finalmente, na seção APÊNDICES, são apresentados: (a) a descrição do programa 

Brasil Mais; (b) a análise swot da construção civil na região de Palmas-TO visando 

disseminação das tecnologias; (c) Business Model Canvas - Relatório técnico e catálogo com 

tecnologias que podem gerar melhorias para a construção civil de Palmas/TO à curto prazo; (d) 

o aceite do artigo científico em uma revista Qualis A da Capes; (e) pesquisa de opinião aplicada 

aos profissionais da construção civil; (f) o relatório técnico com o catálogo das tecnologias; (g) 

os pedidos formalizados e assinados de duas empresas para ter acesso ao produto final, e as 

respectivas declarações dessas empresas confirmando já terem tido acesso ao produto final. 

1.2      Contextualização da pesquisa       

A construção civil é um setor industrial estratégico para o desenvolvimento do país, 

visto que, além do seu papel primordial de fornecer a infraestrutura necessária para os demais 

setores, também é responsável pela geração de milhões de empregos diretos e indiretos no 

Brasil (Besen; Silva, 2017; Medeiros, 2011). Nesse contexto, a inserção de inovações em 

produtos, gestão, e/ou em métodos construtivos pode representar um meio de busca de 

equilíbrio de resultados positivos e harmônicos em relação aos três desafios principais da área: 

tempo, custo e qualidade. Em outras palavras, as inovações podem ser usadas como 

instrumentos de racionalização dos processos. 

A evolução da construção civil é lenta, porém é fundamentada na introdução de novas 

tecnologias (Pott; Eich; Rojas, 2017), nem sempre desenvolvidas para este setor, mas que o 

revolucionam ao longo dos anos, após a sua introdução, tal como ocorreu com o concreto 

armado, que foi inventado apenas no século XIX. De acordo com Vasconcelos (1992), o 

concreto armado foi inventado e aplicado à horticultura, quando foi registrado na patente 

francesa, por Joseph Monier, em 1867, “vasos reforçados com ferro para horticultura”, 

registrada com o número 77165. Como a tecnologia mostrou potencial para a construção civil, 
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já em 1873 o mesmo inventor depositou a primeira patente aplicada à construção civil, “pontes 

de concreto armado com ferro” (Helene e Andrade, 2017). Essa destinação do material, por sua 

vez, se tornou um adendo da patente 77165. Nos anos seguintes, outros inventores continuaram 

aplicando o concreto reforçado principalmente na construção civil. 

 Em busca ao estado da técnica, utilizando a ferramenta Orbit1, entre os anos de 1867 e 

2022, observou um número crescente, mostrando tendência exponencial no número de 

depósitos sobre concreto reforçado, atingindo um máximo de 9.336 pedidos de patentes no ano 

de 2020, em um total de 127.746 patentes relacionadas (Figura 1). 

 

Figura 1. Patentes sobre concreto armado ao longo dos anos. 

  
    Fonte: Orbit 

 

Outras tecnologias também mudaram a direção da construção civil, de forma menos 

expressiva que o concreto armado, mas mesmo assim, bastante representativas no número de 

patentes, tais como novos impermeabilizantes (117.860 patentes) e aplicação do poliestireno 

expandido em substituição aos blocos de cerâmica ou à agregados de argamassa e concreto 

(5.003 patentes). 

A construção civil é um setor marcado pela introdução de novas tecnologias, embora 

tais introduções ocorram muito lentamente. E isso pode refletir na percepção de que o setor 

engloba mão de obra com baixa especialização, uso de materiais tradicionais e processos 

convencionais. De acordo com o MTE (2023), a construção civil continua como setor destaque 

da geração de emprego. Em 2023, por exemplo, houve a criação de 235.975 novas vagas no 

 
1 Orbit é uma ferramenta que permite buscar, selecionar e analisar informações sobre patentes.      
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setor, para um total de 2.656.709 trabalhadores registrados na área. A Figura 2 apresenta um 

comparativo entre diferentes setores que também geraram empregos no país, no ano de 2023, 

mostrando a importância da construção civil para o Brasil. 

      

Figura 2 - Geração de vagas formais de emprego em 2023 

            

Fonte: Adaptado do Ministério do Trabalho e Emprego (2023) 
      

Para fazer um recorte dessa contextualização para a realidade da cidade de Palmas - TO, 

é necessário entender sua caracterização e evolução enquanto município. Trata-se da mais nova 

capital estadual do Brasil, sendo fundada em 1989, imediatamente após a criação do Estado do 

Tocantins, que por sua vez, se originou a partir da Constituição de 1988 (SECOM, 2021). 

Apesar de ter localização privilegiada (geograficamente ao norte, mas territorialmente ao 

centro), a cidade se localiza distante de outros grandes centros urbanos, conforme é mostrado 

na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Distâncias entre Palmas/TO e outras capitais brasileiras. 

Trecho terrestre Distância 

Palmas/TO – Brasília/DF 810 km 

Palmas/TO – Goiânia/GO 833 km 

Palmas/TO – Teresina/PI 1086 km 

Palmas/TO – Belém/PA 1118 km 

Palmas/TO – São Luís/MA 1169 km 

Palmas/TO – São Paulo/SP 1762 km 

Fonte: Elaborada pela Autora (2023) 

 

Embora Palmas já tenha uma população de 306.296 habitantes, segundo o IBGE (2022), 

ainda existem problemas de logística, que podem influenciar na elevação do custo de vários 

processos industriais que se desenvolvem na cidade, entre eles, a construção civil.  

De acordo com a Jucetins (2023), o setor da construção civil no Estado é representado 

por 10.720 empresas, sendo que mais de 96% destas são classificadas como pequenos negócios, 

que se confundem com trabalhadores informais. Apenas em 2022, 1.963 empresas relacionadas 

à Construção Civil foram abertas no Estado, sendo o terceiro setor industrial que mais abriu 

novos negócios no Tocantins, atrás de comércio e alojamento e o setor da alimentação.   

Ou seja, a construção civil é um setor relevante para o Estado, assim como para a cidade 

tocantinense mais populosa e desenvolvida - Palmas.  Segundo o Painel de Informação do Novo 

Caged (MTE, 2023), em todo o Estado tocantinense, havia 12968 trabalhadores registrados no 

setor da construção civil, no final de 2023, com um saldo positivo de 1478 novos cargos criados, 

com destaque para Palmas, que manteve registrados 5594 trabalhadores no mesmo período, 

com criação de 910 vagas, em relação ao ano anterior. 

 Esses dados mostram que a geração de vagas no setor da construção foi melhor em 

Palmas, do que no resto do país, pois na cidade houve a geração de quase 39 vagas para cada 

10 mil habitantes, enquanto no Brasil, essa média foi de 12 para cada 10 mil habitantes. 

      

1.3 Justificativa      

Um dos produtos técnicos que originou-se deste trabalho (relatório técnico com catálogo 

de tecnologias) poderá impactar o setor industrial de maneira direta, ou seja, com a 

possibilidade da aplicação das técnicas ou produtos inovadores para a realidade da região, ou 
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de maneira indireta: abrindo os olhares dos construtores2 de que a área em que eles atuam pode 

e deve buscar novas soluções tecnológicas com o objetivo de aumentar a produtividade, a 

qualidade, e até mesmo a valorização por parte do consumidor final, além da redução de custos, 

gastos energéticos e minimização ou seleção na geração de resíduos. Dessa maneira, a criação 

do catálogo justifica-se para promover e estimular a aceleração da adoção de novas tecnologias 

no setor da construção civil que ainda é, ao menos em nossa região, bastante conservador. 

As tecnologias presentes no catálogo, foram previamente discutidas com profissionais 

da área. A pesquisa de opinião anônima (Apêndice E) foi o instrumento utilizado para aquisição 

da opinião dos mesmos em relação a cada tecnologia, sendo que, essas tecnologias que foram 

apresentadas aos profissionais da construção civil já possuem metodologias de execução 

conhecidas, mas podem ser novidades para muitos profissionais na região de Palmas (TO) ou 

de outras cidades. O catálogo com as tecnologias propostas terá potencial de uso em qualquer 

região do Brasil e ficará à disposição (na internet) de todos os interessados, profissionais da 

construção civil ou não. Além disso, o produto foi apresentado a Agentes Locais de Inovação 

do programa de aceleração de micro e pequenas empresas “Brasil Mais” (Apêndice A) e 

formalmente compartilhado com duas empresas do ramo que demonstraram interesse prévio no 

relatório. O documento também já foi apresentado para outros profissionais da área.       

 

1.4 Relevância da pesquisa 

O emprego de tecnologias de baixo custo na indústria da construção pode significar o 

fortalecimento do setor, de tal maneira que as construções sejam realizadas, possivelmente, com 

o melhor custo-benefício, isto é, um equilíbrio entre qualidade e custo. Partindo desse cenário, 

acredita-se que o trabalho aqui descrito pode evidenciar o espaço que ainda há em Palmas e no 

Tocantins, para a disseminação de produtos tecnológicos no setor da construção, modificando 

significativamente a realidade local.  

Ao ampliar a aceitação a novos produtos tecnológicos, a cidade de Palmas poderá se 

tornar um novo destino para instalação de indústrias e centros de distribuição relacionados à 

construção civil, já que está a distâncias estratégicas de cidades importantes da região norte e 

nordeste do país. 

Outra questão que destaca a importância deste trabalho é a ausência de trabalhos 

relacionados ao uso de tecnologias na construção civil, em solo tocantinense, mesmo havendo 

 
2  O termo “construtores” se refere a todas as possibilidades de profissionais que poderão estar envolvidos, a 

depender da tecnologia inserida em cada uma das propostas de inovação: engenheiros civis, mestres de obras, 
arquitetos, pedreiros, etc. 
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diversos trabalhos que tratem o assunto em outras regiões do país. Acredita-se então, que dispor 

de uma base de dados e informações sobre possíveis tecnologias que podem ser utilizadas na 

principal cidade do Tocantins é essencial para que empresas do setor e seus profissionais 

ampliem seus conhecimentos e possibilidades para melhor fornecer um serviço com maior 

qualidade e rapidez. 

      

1.5 Objetivos 

     Nos tópicos a seguir são apresentados o objetivo geral e os correspondentes 

desdobramentos em objetivos específicos.  

 

1.5.1      Objetivo Geral      

Elaborar um catálogo com produtos tecnológicos que podem impactar positivamente a 

construção civil em Palmas/TO a partir do compartilhamento do mesmo com agentes 

envolvidos diretamente ou indiretamente no setor. 

 

1.5.2      Objetivos específicos  

● Levantar, com base no conhecimento da realidade da construção civil local e de pesquisa 

bibliográfica, produtos tecnológicos ainda não difundidos e com possibilidade de serem 

implantados na cidade de Palmas/TO.      

● Definir informações e elaborar fichas das tecnologias que irão compor o catálogo. 

● Estruturar um questionário para identificar a opinião de profissionais do setor sobre as 

tecnologias selecionadas e certificar se estes profissionais estão abertos à inovação.      

● Estruturar o catálogo e deixá-lo apto ao compartilhamento com profissionais da 

construção. 
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2      FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 São apresentados a seguir conceitos sobre inovação, inovações na construção civil, e a 

descrição das quatorze tecnologias apresentadas no catálogo elaborado neste trabalho, com 

destaque para vantagens e desvantagens de cada uma.  

2.1 Inovação      

     A inovação é pilar essencial de sobrevivência e competitividade das empresas de 

qualquer tamanho e área de atuação (Ziviani, 2013), podendo ser considerada um mecanismo 

básico para a prosperidade econômica. É importante destacar que inovação é diferente de 

invenção, termos utilizados como sinônimos, algumas vezes. O primeiro termo – invenção – se 

refere ao momento da criação de algo que não necessariamente chegará ao mercado. Já a 

inovação, por sua vez, precisa chegar ao mercado, chegar ao seu público alvo, ser testado e ser 

aceito, gerando um impacto positivo ou até mesmo, um retorno econômico (Tidd; Bessant, 

2015).  

Schumpeter (1934), conhecido como o “pai da inovação”, defendeu a teoria da 

destruição criativa, que por sua vez, afirmava que o capitalismo avança conforme ocorre 

substituição de tecnologias e produtos já obsoletos por novidades. Um pouco mais tarde, 

Schumpeter (1961) afirmou que inovar é o ato de criar um novo bem; um novo processo de 

produção; um mercado e/ou uma matéria-prima. Ainda de acordo com Schumpeter (1961), 

inovar é uma transação comercial de uma invenção com o objetivo de gerar ganhos econômicos.  

Outra fonte importante de inovação é o OCDE (2018), que define o termo como a 

criação de um produto (bem ou serviço) novo ou melhorado. Além disso, a inovação pode ser 

também definida como a criação de um método ou gestão. Gala (2020), por sua vez, pontua a 

importância de um sistema harmônico na geração de inovação ao afirmar que para o sucesso de 

um ambiente inovador são necessários que três agentes atuem de maneira ativa: (i) o Estado 

através do fomento de políticas públicas de Ciência e Tecnologia; (ii) as Universidades e demais 

centros de pesquisas enquanto criadoras de conhecimento; e (iii) as Empresas, que são 

responsáveis por transformar o conhecimento e aplicá-los de maneira mercadológica. 

 

2.2 Inovações na construção civil       

Para ter uma melhor visão sobre a aplicabilidade de novas tecnologias na indústria da      

construção civil, é importante considerar que se trata de uma cadeia produtiva com muitos 

envolvidos. Os diversos setores que se envolvem com a construção civil fornecem diferentes 

materiais, tais como diferentes tipos de cerâmicas e porcelanas, madeiras, vidros, plásticos, 
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adesivos, borrachas, impermeabilizantes, tintas, metais, minerais, ferramentas elétricas e 

manuais, além dos diversos profissionais envolvidos direta ou indiretamente em uma obra 

(Mello; Amorim, 2009).  

Dessa forma, quando se pensa em introduzir uma nova tecnologia na construção civil, é 

necessário analisar quem será o responsável direto. Esse responsável pode ser o projetista, o 

engenheiro, o construtor, o pedreiro, ou a indústria que produz os materiais utilizados. 

Independentemente de quem seja o agente inovador, provavelmente todos (ou quase todos) os 

setores envolvidos serão beneficiados e possuem parcelas de responsabilidades no avanço 

tecnológico alcançado, mesmo que o ritmo histórico de inovação no setor seja lento.  

Ao tratar sobre inovação na construção civil, é importante destacar ainda outras 

introduções tecnológicas que revolucionaram o setor, além do concreto armado. Segundo Sá e 

Santos (2014), o uso do ferro e do aço na construção civil tem registros oficiais a partir do 

século XVI, de maneira discreta, como nos telhados. Os autores mencionam a existência desses 

materiais em construções mais complexas a partir do século XVIII, em cúpulas de igrejas e 

pontes. Os materiais, entretanto, ainda envolviam custos muito mais elevados do que 

atualmente. 

Sá e Santos (2014) pontuam como grande marco do aço na construção civil, o primeiro 

edifício de múltiplos andares feito em estruturas metálicas em 1885 – Edifício Home Insurance 

Building (10 pavimentos), Chicago – Estados Unidos. Costa, Braga e Salomão (2020) afirmam 

que o aço se disseminou também no século XIX devido ao surgimento do concreto armado. 

A aplicação do concreto na construção civil, de maneira isolada, é reconhecida desde a 

época do Império Romano (Souza Júnior, 2012), porém, não era possível construir grandes 

estruturas, pois o material apresentava baixa resistência à tração, o que só veio a ser resolvido 

com a adição de aço nas estruturas de concreto, séculos depois. 

De acordo com Souza Júnior (2012), o interesse pela combinação de propriedades dos 

diferentes materiais, aço (resistência à tração) e concreto (resistência à compressão), surgiu no 

século XIX. Souza Júnior (2012) e Kaefer (1998), afirmam que a primeira construção que 

utilizou algo próximo da associação desses itens (concreto e aço) foi um barco de autoria de 

Joseph Louis Lambot. No entanto, a primeira patente encontrada sobre o assunto é de Joseph 

Monier, em 1867, que protege vasos reforçados com ferro para horticultura, citado 

anteriormente. 

No século XXI, para inovar na construção civil, de acordo com Aro e Amorim (2004), 

ainda continua sendo necessário superar um obstáculo importante: a mão de obra pouco 

qualificada. Afirmam também que o setor da construção civil apresenta dificuldades em se 
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modernizar, quando comparado a outros setores industriais, devido a dois principais fatores: (i) 

baixa qualificação profissional e (ii) tamanho da cadeia produtiva. Essas afirmações continuam 

atuais, mesmo após 20 anos. 

Ainda com diversas dificuldades, a indústria da construção civil é um setor de grande 

importância para o desenvolvimento do país, envolvendo várias técnicas já consolidadas e 

aquelas que ainda precisam de maior aplicação para se consolidar. Sendo assim, este trabalho 

apresentará um catálogo de produtos tecnológicos com potencial inovador para a construção 

civil na cidade de Palmas/TO, possibilitando a otimização de alguma etapa e/ou de algum 

processo envolvido nesse importante setor industrial. 

 

2.3 Exemplo de tecnologias na construção civil  

As quatorze tecnologias aqui descritas foram selecionadas a partir do direcionamento 

técnico pré-existente em função da formação da autora (engenharia civil), visitas em obras na 

cidade de Palmas/TO, e fortalecimento do conhecimento a partir do estudo teórico que 

fundamentou este trabalho. 

 

2.3.1 Sistema de paredes formado por painéis monolíticos em EPS 

Os painéis formados por EPS (poliestireno expandido), sejam eles encobertos por 

malhas de aço e posteriormente argamassa projetada, ou a partir de forma de EPS preenchida 

por concreto armado, são extremamente resistentes, podendo ser comparado às lajes na posição 

vertical (Coelho, 2015). Esses painéis são ligados à fundação através de esperas, também de 

aço. 

Várias vantagens podem ser relacionadas a esse método construtivo: (i) tempo de 

execução reduzido, (ii) segurança estrutural, (iii) conforto termoacústico, (iv) 

impermeabilização e (v) menor massa, quando comparado aos blocos de concreto ou cerâmica, 

o que impacta positivamente na redução de custos com a fundação da obra (Alves, 2015). Além 

disso, de acordo com Camargo e Figueiredo (2019) esse sistema é considerado autoportante, 

ou seja, dispensa a necessidade de vigas e pilares visto que possui resistência satisfatória para 

desempenhar tal papel. 

Ainda de acordo com Camargo e Figueiredo (2019), outro ponto significativo que pode 

ser mencionado é que os recortes para instalação de encanamentos e eletrodutos são realizados 

no momento que antecede a aplicação da argamassa, ou seja, diferentemente do sistema 
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construtivo tradicional, o único rejeito gerado será o próprio EPS, que por sua vez, pode ser 

reciclado. 

A Associação Brasileira de Poliestireno Expandido (ABRAPEX 2006) destaca que o 

EPS é amplamente utilizado na construção civil, pois apresenta baixa condutividade térmica, 

leveza, resistência mecânica, baixa absorção de água e insensível à umidade, fácil manuseio e 

transporte, versátil, alta resistência ao envelhecimento e é capaz de evitar a propagação de 

incêndio, caso tenha, em sua composição, carga mineral para esse fim.   

Apesar do método construtivo ter chegado ao Brasil no início dos anos 1990, quando o 

Instituto de Pesquisas Tecnológicas de São Paulo realizou os estudos dos componentes do 

sistema e os aprovou, segundo Bertoldi (2007), acredita-se que ainda exista resistência para a 

sua utilização por parte de profissionais, mesmo após mais de 30 anos. Para o autor, a 

construção civil brasileira ainda é bastante ligada a conceitos e métodos tradicionais, o que 

torna ainda mais importante o despertar individual de cada profissional para a importância de 

atualização e aplicação de tecnologias diferentes.       

Ao realizar uma busca no Espacenet3, utilizando as palavras-chave “expanded 

polystyrene monolithic panels” (painéis monolíticos de poliestireno expandido), encontra-se a 

patente mais antiga sobre esse método construtivo, do inventor Anthony Adolph Styner, 

intitulada “Melhorias em ou relacionadas a componentes estruturais de construção”, de 1963, 

registrada com o número GB921497A. A patente apresenta o conceito de um material formado 

pela mistura de pasta cimentícia e poliestireno expandido.  

Já na base de patentes brasileira, no site do INPI (instituto Nacional da Propriedade 

Industrial)4, utilizando as palavras-chave “painéis monolíticos poliestireno expandido” e 

“painéis monolítico eps” é possível encontrar 4 diferentes recentes patentes sobre a tecnologia, 

como a intitulada “Sistema construtivo de painel monolítico de poliestireno expandido”, de 

2020, registrada com o número BR 10 2020 026887 2 A2.  

 Como o EPS foi inventado em 1949 e sua primeira utilização na construção civil só 

ocorreu quase 15 anos após, percebe-se que a tecnologia que utiliza EPS na construção de 

painéis monolíticos utilizando concreto é algo ainda recente e com potencial para crescimento, 

já que no setor específico, principalmente no Brasil, a introdução e fixação de novidades 

costuma ser lenta. E em Palmas, embora muitas obras residenciais ou até mesmo comerciais já 

 
3 Espacenet – Buscador de patentes do Escritório Europeu de Patentes, que pode ser acessado a partir do 
endereço: https://worldwide.espacenet.com. 
4 Base de patentes do INPI pode ser acessada a partir do endereço: https://www.gov.br/inpi/pt-
br/servicos/patentes.  

https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pn%3DGB921497A
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tenham sido construídas a partir desse método construtivo, a tecnologia ainda é considerada 

uma novidade para muitos profissionais, que preferem ressaltar pontos negativos do método.   

 

2.3.2 Formas plásticas para concretagem 

 

A NBR 15696 traz a definição de formas como sendo as estruturas provisórias que tem 

como objetivo moldar o concreto fresco até o momento em que ele se torne autoportante. Ou 

seja, é necessário que esse material seja altamente resistente a todas as ações resultantes do 

lançamento do material em estado fresco, e que dê a correta geometria ao mesmo, conforme 

previsto no projeto.  

Tradicionalmente, as formas para moldar o concreto são de madeira ou madeirite 

(compensado) resinado ou não. Tanto a madeira quanto o compensado apresentam vantagens 

(grande disponibilidade, custo acessível, fácil manuseio e mão de obra abundante) e também 

desvantagens (pouca durabilidade dentro da obra, principalmente madeira e madeirite comum, 

grande propensão a rachaduras na madeira ou delaminação do compensado, maior propensão à 

deformação, principalmente na presença de umidade e calor excessivo).  

Outro material que também apresenta aplicação reconhecida na construção civil, quando 

se trata de moldar concreto é o papelão (Ozgur, 2007), usado principalmente para moldar pilares 

com formas geométricas bem definidas, com seção quadrada ou circular. No entanto, esse outro 

material derivado da celulose também apresenta a desvantagem da pequena durabilidade dentro 

da obra, ou seja, baixo número de ciclos de utilização, ainda menor do que a madeira. 

Além desses materiais, também há formas de alumínio, utilizadas na construção de 

paredes, pilares e vigas (Da Silva, 2018). Nascimento (2014) afirma que as formas metálicas 

são excelentes alternativas, por exemplo, para projeto de casas e prédios populares, visto que, 

elas reduzem o tempo de execução da obra, dispensam a necessidade de fabricação de formas 

no próprio canteiro de obra, garantem melhores acabamentos da superfície do concreto, além 

de serem padronizadas e compatibilizadas, ou seja, possibilitam o uso racional de insumos e 

mão de obra, otimizando o processo. 

Nakamura (2014) também aponta a forma metálica como bom material para 

condomínios aonde a repetitividade e alta escala de produção exigem uma continuidade na 

utilização das formas, ou seja, as construções com alto grau de repetição. Dessa forma, de 

acordo com o autor, as formas que mais se enquadram e contemplam as características de 

industrialização que se busca na utilização desse processo construtivo são as metálicas.  
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Souza (1997, apud Morikawa, 2003, p.24) já afirmava que os sistemas que utilizam 

plástico como componente central poderiam ser considerados boas alternativas para o sistema 

de formas aplicadas à construção civil. Para Pereira (2014) as formas plásticas são mais 

utilizadas no contexto de lajes nervuradas, porém, de acordo com a autora, existem as formas 

desse material para paredes, pilares e vigas.   

As formas plásticas não são limitadas a um formato e dimensão específica, elas podem 

ser (i) montadas na obra, a partir de placas plásticas (ou de compósito a base de plástico) com 

formato retangular, assim como é comercializado o madeirite resinado ou as populares tábuas 

de madeira; ou (ii) adquiridas já com um formato (retangular ou circular, por exemplo) e 

dimensões ajustáveis, tanto em comprimento, largura e profundidade.  

As principais características dessas formas são: boa resistência química, boa resistência 

ao impacto, ser atóxica, soldável, antiaderente e possuir baixa (ou nenhuma) absorção de 

umidade (Pereira, 2014), o que ajudaria na melhor cura do concreto, já que a forma não retira 

água da mistura a ser moldada. 

A patente “Polypropylene plastic mold for concrete member and preparation method of 

polypropylene plastic mold”, registrada com o número CN 114230923 A, em 2022 na China 

(Liu et al., 2021), busca proteger um molde plástico a base de polipropileno para manufatura 

de elementos de concreto. É descrito o uso de agentes de endurecimento, carga mineral e fibras 

na mistura com polipropileno para formar um compósito com maior resistência mecânica, 

térmica e química, em relação ao polipropileno puro.  

Com essas adições, a forma plástica formada pelo compósito apresenta maior resistência 

ao impacto e também a tração, quando comparada a forma equivalente de polipropileno. Dessa 

forma, a invenção se anuncia como durável, robusta e de baixo custo.  

 

2.3.3 Argamassa polimérica para assentamento de blocos 

 A argamassa polimérica é composta por polímeros (normalmente resina acrílica), carga 

mineral (geralmente cimento ou algum mineral como o calcário), água e aditivos (bactericida, 

impermeabilizante, espessante, pigmento, etc), em mistura pronta, sem necessidade de 

procedimentos de preparo no canteiro de obra (Branco, 2015). Como a argamassa já é 

comercializada pronta para uso, há uma padronização da composição, o que pode ser 

considerada uma vantagem do produto. A argamassa polimérica pode ser comercializada já em 

bisnagas para aplicação ou em recipientes maiores, necessitando ser transferida para um 

aplicador. Esse produto geralmente consegue ser aplicado em qualquer tipo de bloco ou tijolo, 

cerâmico ou de concreto, sendo requisito básico para uso, a uniformidade dos blocos, sem 
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irregularidades significativas, já que a argamassa é aplicada em filetes com 1 a 2 cm de 

espessura, diferente da argamassa convencional que é aplicada, geralmente sobre o bloco, em 

camada generosa.      

 Em busca no Orbit, por palavras-chave relacionadas à argamassa polimérica (polymer 

mortar), recuperou-se mais de 4 mil patentes ativas, em todo o mundo. Já no Brasil, apenas 2 

patentes foram localizadas, utilizando a ferramenta de busca do INPI. As patentes brasileiras se 

concentram em proteger composições de argamassas poliméricas. Embora a primeira patente 

registrada no Brasil seja de 2004, em Palmas, a utilização desse tipo de argamassa é pequena, 

mas não é possível comparar com a utilização no resto do país, por ausência de dados 

relacionados.  

 Pode-se indicar pelo menos oito vantagens do uso da argamassa polimérica, em 

comparação à argamassa convencional: (i) pequeno volume de argamassa utilizada na obra; (ii) 

alto prazo de validade do produto; (iii) alto rendimento; (iv) melhora na logística da obra, já 

que é de fácil transporte e reduz o uso de outros materiais, tais como cimento, areia e água; (v) 

menor uso de mão de obra; (vi) maior qualidade no assentamento dos blocos ou tijolos 

(Cipriano e Silva, 2022); (vii) facilidade na aplicação (Lopes, 2017) e consequentemente 

redução de resíduos no canteiro de obra. 

 No entanto, é possível indicar também pontos negativos (Cipriano e Silva, 2022), como 

por exemplo: (i) baixa oferta no mercado e (ii) necessidade de uma fiada com a argamassa 

convencional.  

 

2.3.4 Argamassa estabilizada para reboco 

Argamassa é definida pela NBR 13281, como uma mistura homogênea de agregados 

miúdos, aglomerantes inorgânicos e água, contendo ou não aditivos com propriedades de 

aderência e endurecimento, podendo ser dosada em obra ou não (Associação Brasileira de 

Normas Técnicas, 2023). A argamassa estabilizada, por sua vez, se encaixa no último exemplo 

mencionado, ou seja, é aquela que é dosada em instalação própria e chega na obra pronta para 

uso. 

De acordo com Silva (2007) a argamassa industrializada surgiu na década de 1950 

visando a padronização e agilidade dos processos. Porém, apenas na década de 1970, na 

Alemanha, é que essa tecnologia foi aprimorada, passando a poder ser armazenada por até três 

dias sem perder suas propriedades. Essa argamassa industrializada passou a ser conhecida como 

argamassa estabilizada.  
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Para Carabalone (2017), esse produto tecnológico pode ser considerado o material mais 

inovador relacionado ao revestimento argamassado. De acordo com o autor, embora a 

tecnologia não seja recente e muitas indústrias já a comercializam, ainda há poucos estudos 

científicos a seu respeito.  

A argamassa estabilizada possui aditivos retardadores de pega do cimento, que atuam 

para dificultar/retardar a hidratação do cimento e esse processo químico pode possibilitar 

ganhos significativos de produtividade na obra, pois oferece maior tempo de trabalhabilidade, 

comparado ao tempo de trabalho de argamassas convencionais ou industrializadas (Oliveira, 

2017; Storck, 2018).  

Para Dachery (2015) as principais vantagens desse material são: redução das perdas, 

obra mais limpa, maior controle tecnológico do material, não há responsabilidade de dosagem 

pelo engenheiro da obra, melhor logística da obra, alocando a argamassa próxima ao local de 

utilização, menor mão de obra e redução de custos.  

 Já Matos (2013) aponta algumas desvantagens em relação ao uso desse tipo de 

argamassa, tais como: necessidade de um planejamento rigoroso para o uso do material, para 

evitar sobras ou falta; além do possível aumento de tempo para adquirir rigidez em dias úmidos, 

já que o excesso de umidade influencia negativamente na perda de água por evaporação. 

 

2.3.5 Máquina de projetar Reboco 

De acordo com Paniago (2015) a máquina de projetar reboco, quando comparada com 

o método tradicional, apresenta várias vantagens, sendo a principal delas o fato de ter maior 

produtividade. Outro ponto é que apesar de ser necessário mais colaboradores para a etapa de 

conclusão do reboco, pode-se afirmar que os custos finais são reduzidos ao utilizar a via 

mecanizada, já que, a maior produtividade em um período menor de tempo impacta diretamente 

na redução do custo.  

Cichinelli (2010) evidencia grande divergência entre o Brasil e outros países 

desenvolvidos, no que se refere ao uso da projeção de argamassa. Naquela época, de acordo 

com o autor, já era normal na maioria dos países europeus o uso da projeção mecânica na 

execução de revestimentos, enquanto que no Brasil ainda predomina a técnica manual.  

A Associação Brasileira de Cimento Portland (2012) também lista uma série de pontos 

positivos relacionados ao uso da argamassa projetada mecanicamente: agilidade na execução, 

ou seja, redução de prazo e consequente redução de custos; maior controle tecnológico, o que 

por sua vez, resulta em qualidade superior do produto final quando comparado com o método 

manual de aplicação; racionalidade e melhor organização do canteiro de obras e maior 
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produtividade.  No entanto, a projeção de argamassa exige treinamento e qualificação da mão 

de obra, para que o método se torne vantajoso em relação ao convencional. Quando não há 

qualificação da mão de obra para utilizar a tecnologia, o método mecanizado se torna tão 

produtivo quanto o convencional.  

Baía e Sabbatini (2001) apontam que é comum em revestimentos de argamassa, falhas 

e manifestações patológicas, tais como alta incidência de fissuras, infiltrações, descolamentos 

de argamassa, além do desperdício de materiais. Esses problemas associados à argamassa 

aplicada através do método convencional deveriam ser suficientes para empresas passarem a 

usar o método mecanizado, mas não é isso o que ocorre.  

 

2.3.6 Contrapiso autonivelante      

 

 O contrapiso autonivelante de cimento começou a ser utilizado, de forma ampla, na 

Europa e nos Estados Unidos a partir da década de 1980, enquanto no Brasil, a tecnologia só 

começou a ser empregada de maneira significativa na década de 1990, segundo Hamoy (2017).  

Em busca por patentes sobre o assunto, na ferramenta Orbit, é possível encontrar pelo menos 

1800 patentes registradas em todo o mundo, até janeiro de 2024, buscando pelas palavras-chave 

“self leveling floor”.  

No entanto, entre as patentes encontradas, há documentos que abordam pisos 

autonivelantes diversos, como de poliuretano (Detao et al., 2023) e cimento (Suzuki, 1993), por 

exemplo. 

De acordo com Martins (2009) o contrapiso é uma das camadas do subsistema piso que 

tem como principais funções: regularização de bases, nivelação da superfície com os devidos 

caimentos necessários para os pontos de água e embutimento de instalações. Lima (2018) 

aponta como vantagens comparativas, ao se utilizar o contrapiso autonivelante em substituição 

ao método tradicional, os seguintes itens: 

a) Produtividade: o processo de execução do contrapiso autonivelante é mais ágil que o 

convencional considerando espessuras de 3 e 4 cm. 

b) Economicidade: a produtividade é melhor, comparado ao método convencional, o que 

implica em maior economia de recursos. 

c) Qualidade: o controle de qualidade é maior no contrapiso autonivelante visto que são 

feitos controles técnicos em laboratório e várias patologias construtivas são 

minimizadas.  

Bezerra (2022) menciona vantagens semelhantes ao afirmar que o sistema de contrapiso 

autonivelante apresenta uma série de pontos positivos, tais como: redução de custo da obra; 
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redução do prazo de execução; melhoria da logística da obra já que menos materiais e menos 

máquinas são necessárias nesse tipo de execução; diminuição considerável de entulhos; e 

qualidade satisfatória. Já para Souza (2013), esse tipo de contrapiso apresenta elevada 

resistência mecânica e a abrasão. 

O contrapiso autonivelante pode ser uma alternativa para a redução de mão de obra 

(Souza, 2013), visto que pode apresentar produtividade maior, comparativamente ao contrapiso 

convencional. Além disso, apresenta a vantagem de não depender exclusivamente da 

qualificação da mão de obra para ter um contrapiso instalado de qualidade.  

 

2.3.7 Triturador de resíduos 

O triturador de resíduos é uma máquina capaz de transformar os resíduos da obra em 

agregados menores, de tamanho médio e pequeno. Geralmente, o equipamento é um britador 

de mandíbulas, que pode receber materiais de elevada dureza e tamanhos diversos, 

pressionando o material, várias vezes, em um mesmo curso vertical, quebrando o material em 

pedaços menores, conforme esquema mostrado na Figura 3.  

Figura 3. Britador de mandíbula 

 mostrando o movimento que o 

 material segue até ser totalmente triturado. 

 

Fonte: da LUZ et al. (2010) 

O britador ou triturador de resíduos, geralmente apresenta uma regulagem para ajustar 

a granulometria do material no final do processo, podendo obter materiais similares a brita ou 

até mesmo areia. Esse equipamento é amplamente utilizado na indústria da mineração, havendo 

mais de 8 mil patentes listadas na ferramenta Orbit. 

 O primeiro equipamento desse tipo protegido por patente foi registrado em 1900, nos 

Estados Unidos (Bunnell, 1900). Como esses britadores são equipamentos robustos, capazes de 
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triturar materiais com nível de dureza variável, foram adaptados para operar em obras da 

construção civil, sendo capazes de reduzir resíduos que seriam descartados e produzindo 

agregados miúdos que podem ser usados em diferentes etapas da obra. 

Baptista Jr e Romanel (2013) listam alguns aspectos positivos, associados ao uso desse 

equipamento em obras da construção civil: (i) diminuição do custo final; (ii) menor quantidade 

de recursos naturais e energia utilizada; (iii) redução da contaminação ambiental; (iv) gestão de 

resíduos gerado; (v) menor gasto com caçambas de entulho; (vi) canteiro de obra mais limpo e 

(vii) menor índice de acidentes.  

Já Angulo (2000), por sua vez, apontava para possíveis desafios na aplicação final do 

material gerado por esse tipo de processo: a esperada variação de materiais na composição, com 

diferentes percentuais, por exemplo, de argamassa, concreto, material cerâmico e outros, 

associada à provável diferença de propriedades (por exemplo: dureza e absorção de água) gera 

incerteza considerável sobre as propriedades do novo material resultante do processo. 

 

2.3.8 Régua vibratória 

A massa cimentícia quando lançada para elaborar contrapisos, lajes, pavimentos 

diversos ou outra obra, tem seu excesso retirado e é alisada, geralmente, utilizando ferramentas 

manuais, tais como régua de alumínio ou madeira. No entanto, as ferramentas manuais exigem 

habilidade do operador e até mesmo condicionamento físico específico para a atividade (Arias, 

1997).  

Outro problema associado ao cenário de obra citado, é a possibilidade de bolhas de ar 

distribuídas pela massa cimentícia, que podem aumentar a fragilidade do concreto ou argamassa 

aplicada. Essas características podem provocar baixa produtividade e até pequeno controle da 

qualidade do serviço.  

Dessa forma, a automatização do processo pode associar duas diferentes ferramentas, a 

régua para regularização e o vibrador de imersão5 para remover bolhas de ar, minimizando a 

necessidade de mão de obra qualificada para a atividade, aumentando também a produtividade. 

Além disso, outros benefícios podem ser citados: (i) é mais ergonômica, o operário pode 

trabalhar em pé, em substituição a posição curvada, com movimentos repetitivos de braços e 

ombros; (ii) a vibração promovida pelo equipamento auxilia, além da remoção de bolhas de ar, 

no melhor nivelamento e adensamento da massa fresca (Brasmetal, 2020; Takata, 2009) e (iii) 

redução de tempo para conclusão do piso, com diminuição do custo de mão de obra. 

 
5 É importante destacar que a régua vibratória não substitui o vibrador por imersão, apenas auxilia no processo 
de remoção de bolhas e adensamento da massa, principalmente em pisos com elevada taxa de armação. 
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 Vicentin (2017) afirma que o uso da régua vibratória é mais eficaz quando o piso não 

tem muitos detalhes que geram locais poucos acessíveis, ou seja, a utilização do equipamento 

é otimizada em áreas abertas, que permitam a livre movimentação do equipamento. 

 

2.3.9 Shaft com abridor para manutenção 

 

 As instalações hidrossanitárias e elétricas, no Brasil, são normalmente projetadas para 

serem (i) embutidas na parede e/ou laje ou (ii) instaladas em aberturas de shaft ou forros falsos. 

Essas instalações podem exigir manutenções ao longo dos anos, sendo necessário quebrar a 

parede ou laje para ter acesso.  

Caso a edificação seja de alvenaria estrutural, por exemplo, haverá um problema em 

romper a parede para acessar tubulações ou eletrodutos, dessa forma, é comum o uso de 

aberturas de shaft ou blocos específicos para não haver problema na estrutura (Fagundes, 2008). 

E se as tubulações hidrossanitárias passarem atrás de revestimentos cerâmicos, pode-se criar 

shafts para a passagem, com aberturas para futuras manutenções, o que facilitará a manutenção, 

reduzirá o custo e o tempo para executar a atividade. 

 Em visita a algumas obras em Palmas, observou-se que embora elas utilizem shafts para 

passagem de tubulações hidrossanitárias, em nenhuma delas foram encontrados shafts com 

abertura para futuras manutenções, o que é a simples presença de uma porta. Diante disso, 

acredita-se que futuros reparos serão associados a elevados custos e várias horas de trabalho. 

No caso dos shafts instalados em banheiros e áreas de serviço, terá ainda a dificuldade em repor 

cerâmicas que recobrem o shaft.   

 

2.3.10 Pegador de blocos/tijolos 

O pedreiro e o servente são dois atores importantes na construção civil, já que são eles 

os que colocam as “mãos na massa”. O pedreiro é aquele que dá forma ao projeto elaborado 

por engenheiros e arquitetos, enquanto o servente é o responsável por auxiliar o pedreiro, entre 

outras atividades (Figueiredo et al., 2017). Essa dupla merece uma atenção especial nas obras, 

embora isso, muitas vezes, não aconteça, pois eles são trabalhadores que atuam principalmente 

com os próprios corpos, expostos a riscos ergonômicos6, podendo sofrer lesões ou fraturas por 

posturas incorretas, atividades repetitivas ou ausência de equipamentos de proteção individual.  

 
6 Riscos ergonômicos é qualquer fator que possa atuar de maneira prejudicial nas características psicológicas e 

fisiológicas do trabalhador, causando desconforto ou prejudicando sua saúde, tais como: esforço físico, 

levantamento de peso, repetitividade de movimentos, postura inadequada ou ritmo excessivo de trabalho (da 

LUZ et al., 2021).  
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 As tarefas executadas frequentemente por serventes e pedreiros, apesar de terem 

ferramentas e métodos padronizados, não são adaptadas às necessidades físicas dos 

trabalhadores, podendo deixá-los vulneráveis a acidentes de trabalho e desenvolvimento de 

doenças ocupacionais. Dessa forma, a utilização da ergonomia7 pode incluir melhorias na 

qualidade de vida e saúde do trabalhador, dentro e fora da obra, aumentando até mesmo 

produtividade e qualidade do serviço (Souza et al., 2016).   

Um pedreiro pode assentar até 800 tijolos por dia, o que significa que ele ou o servente 

se movimentaram para transportar essa quantidade de blocos. Tanto o pedreiro, quanto o 

servente, se flexionaram e torceram o tronco centenas de vezes, ao dia, para transportar e 

assentar essa quantia de tijolos ou realizar outras atividades, o que pode ser bastante desgastante 

e até mesmo gerar lesões (Iida; Buarque, 2016).  

 O ato de carregar tijolos é um exemplo de atividade que requer esforço físico 

considerável e está presente em quase todas as obras residenciais no Brasil, gerando postura 

inadequada nos trabalhadores, muitas vezes.  A ferramenta, aqui descrita, auxilia justamente 

nisso, no deslocamento de blocos com a postura adequada e com maior produtividade. 

 Dutra e Ariza (2008) apontam que manter a postura sempre ereta e não acumular peso 

sobre a coluna é ponto importante para manter a saúde física. O “pegador de blocos/tijolos”, 

portanto, auxilia na execução dessa postura adequada, evitando sobrecargas maiores na coluna 

e permitindo o transporte de materiais com maior segurança.  

 

2.3.11 Forma para assentar revestimento 

Cerâmica e porcelanato estão entre os tipos de revestimentos aplicados a piso mais 

encontrados em residências e comércios brasileiros. De acordo com Sene (2022) o 

assentamento desses revestimentos normalmente são realizados em quatro diferentes etapas, (i) 

preparação da argamassa; (ii) aplicação da argamassa com desempenadeira dentada; (iii) 

assentamento do piso e (iv) retrabalho (quando o piso fica desnivelado e o profissional é 

obrigado a retirar a placa e fazer todo o processo novamente). Sene (2022) observou em 

levantamento experimental que a etapa mais lenta é a aplicação da argamassa com 

desempenadeira dentada, seguida pelo assentamento da placa cerâmica. 

 A aplicação da argamassa com desempenadeira apresenta grau de dificuldade 

acentuado, exigindo experiência do profissional, já que a desempenadeira pode variar o ângulo, 

 
7 Ergonomia é o estudo da relação entre o homem e seu ambiente de trabalho, estabelecendo normas para 

melhorar esse relacionamento. 
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o que mudará a quantidade de argamassa no revestimento, implicando em desnível ou espaços 

ocos sob a peça quando assentada, mesmo utilizando niveladores.  

Diante dessa realidade, Sene (2022) apresentou uma forma para assentar revestimentos, 

no qual um carrinho espalha, de forma homogênea, a argamassa sobre o contrapiso, ao ser 

arrastado (Figura 4). O reservatório de argamassa suporta toda a massa preparada de um saco 

de 20kg de argamassa seca, o que promete auxiliar na otimização do serviço. Após espalhar a 

argamassa por uma longa área de contrapiso, assenta-se o revestimento. 

 

Figura 4. Aplicação de argamassa utilizando o  

carrinho para espalhar de forma homogênea. 

 

          Fonte: SENE (2022) 

 

A utilização do carrinho para espalhar argamassa, de maneira homogênea, oferece 

vantagens em relação ao método convencional: (i) elevação da produtividade do assentamento 

de revestimentos, considerando o uso mais racional e melhor distribuído da argamassa; (ii) 

redução do tempo de aplicação do produto e (iii) menor exposição aos movimentos repetitivos 

da atividade convencional, contribuindo assim para evitar ou reduzir doenças ocupacionais 

relacionadas ao esforço repetitivo. 

 

2.3.12 Tijolo ecológico/reciclado 

A construção civil é um setor industrial que gera impactos ambientais negativos, tais 

como: (i) uso de recursos minerais dragados de leitos de rios ou triturados de rochas diversas; 

(ii) uso de madeira para aquecer fornalha da produção de cimento ou até mesmo para aplicação 

direta nas obras; (iii) uso de embalagens plásticas com ciclo único de vida e (iv) destinação 
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incorreta de grande volume e diversidade de resíduos. Sacramento (2016) acredita que o setor 

precisa urgentemente incorporar conceitos sólidos de sustentabilidade8, principalmente no que 

se refere a questão ambiental. 

Partindo do princípio da sustentabilidade, o uso do tijolo ecológico na construção civil 

ganha importância, pois auxilia na minimização do uso de cimento, na redução da geração de 

resíduos de obra e até mesmo na redução do uso direto e indireto de madeira. O tijolo ecológico 

é um produto tecnológico de baixo custo, que pode ser produzido a partir da mistura de cimento, 

água e principalmente algum agregado, muitas vezes, solo peneirado (Silva, 1995), mas 

diferentes materiais também podem ser utilizados. Os materiais são misturados e compactados 

em uma forma com desenho para blocos encaixáveis, o que irá reduzir ou até mesmo dispensar 

o uso de argamassa para assentar os blocos. 

No Brasil, os tijolos ecológicos foram inicialmente protegidos por patente, em 1995, 

com o número de registro MU 7502574-4 (Silva, 1995). Nessa patente, é protegida a mistura 

de solo, cimento e água. A adição de agregados diversos (Llajaruna, 2016), plástico triturados 

(Santos et al., 2017), resíduos de mineração (Faria, 2023), papéis (Santos, 2010) e diferentes 

materiais reciclados foram protegidos nas décadas seguintes.  

O uso de papel ou papelão na composição do tijolo ecológico é uma alternativa viável 

para as demandas de cunho social e ambiental, pois oferta mais uma opção para a venda desses 

materiais (papel e papelão), pelos catadores de materiais recicláveis. Na tecnologia descrita na 

patente de Santos (2010), é indicado o uso de 12 partes de derivados de celulose para 1 parte 

de cimento, podendo ou não conter solo. A tecnologia pode ser uma saída mais correta para os 

sacos de cimento, que embora sejam de papel Craft, são desprezados pelos catadores de material 

reciclável, pois não são bem vindos na reciclagem convencional de papel/papelão. Segundo o 

inventor, o bloco possui resistência condizente com sua aplicação. É importante destacar que 

não é citado nada sobre a possível decomposição do papel (ou derivados de celulose) e perda 

de resistência do material. 

Já a patente intitulada “Tijolo ecológico produzido com materiais recicláveis e solo 

latossolo” (BR 20 2018 003115 0) descreve uma tecnologia elaborada a partir da mistura do 

solo latossolo e resíduos diversos produzidos na região do Pontal do Paranapanema/SP. Os 

resíduos utilizados como agregado para o tijolo ecológico são: EPS, PET (polietileno 

 
8 Sustentabilidade: é a capacidade ou habilidade em usar os recursos naturais, de maneira consciente, para 

atender as necessidades atuais, sem comprometer as demandas das gerações futuras. O objetivo principal é 
encontrar o equilíbrio entre o desenvolvimento econômico, social e ambiental. 
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tereftalato), resíduos de reboco da construção civil e vinhaça. Segundo os inventores, o processo 

de produção é simples e a resistência mecânica do produto é similar à de produtos comerciais. 

É importante destacar que o tijolo ecológico é produzido sem o processo de queima, ou 

seja, provoca menor emissão de gases de efeito estufa, além de se tornar uma alternativa mais 

econômica (Dunel, 2020) e menos impactante ao meio ambiente, embora possa utilizar cimento, 

que é um produto obtido da calcinação de minerais. 

Uma importante vantagem do uso desse material, considerando a princípio o solo 

cimento, mas podendo se estender a vários tipos de tijolos ecológicos, é que ele permite um 

conforto térmico e acústico satisfatório, é de fácil manuseio, possibilitando uma obra mais 

limpa, com menor geração de resíduos (Souza, 2006).  

Dunel (2020) associa esse material à maior geração de empregos, que está diretamente 

associado à sustentabilidade social. Esse material pode ser uma grande oportunidade para o 

barateamento da construção de casas populares (Dunel, 2020) e consumo de resíduos diversos 

que não seriam reciclados. Jonatan et al. (2012) veem como vantagem a resistência do bloco e 

sua vida útil, no entanto, destacam uma desvantagem: as propriedades mecânicas podem ser 

influenciadas pelas propriedades dos materiais utilizados, dependendo da umidade e da 

dosagem correta dos materiais.  

Na visão de Restelli (2021) a produção de tijolos ecológicos no Brasil ainda pode ser 

considerada tecnologia emergente, ou seja, de baixa popularidade e com o método de 

construção pouco disseminado, o que pode gerar muitos questionamentos aos profissionais da 

construção civil. Mas ainda de acordo com Restelli (2021), uma grande vantagem ao utilizar 

esse material, além da redução de resíduos e dispensa do processo de queima na produção, é o 

formato do bloco, que pode reduzir os recortes de paredes para inserir tubulações elétricas e 

hidráulicas, assim como os blocos usados na alvenaria estrutural.  

Como essa tecnologia pode envolver diferentes particularidades em sua composição ou 

até mesmo na forma do bloco, realizou-se uma busca no banco de patentes brasileiras, em 

dezembro de 2023, com as palavras-chave “tijolo ecológico”, obtendo 23 tecnologias 

registradas e relacionadas à tecnologia aqui discutida, como é apresentado na Figura 5. 
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Figura 5. Resultado da busca por “tijolo ecológico”  

nos resumos de patentes, na base de patentes do INPI. 

 

Fonte: INPI (2023) 

 

Trocando as palavras de busca para “bloco + ecológico” no resumo, obtivemos 14 

resultados (Figura 6), mas nem todos os resultados remetem a tecnologia aqui discutida. É 

perceptível a partir da análise da busca presente na Figura 6, que a maioria das patentes se 

referem a construção civil, mas não necessariamente à tecnologia aqui discutida. 

 

Figura 6. Resultado da busca por “bloco ecológico”  

nos resumos de patentes, na base de patentes do INPI. 

 

Fonte: INPI (2023) 
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Ao analisar todas as patentes relacionadas à tecnologia, listadas nas Figuras 5 e 6, 

percebe-se que nenhuma foi elaborada no Estado do Tocantins, o que pode indicar um espaço 

para esse tipo de estudo na região.  

      

2.3.13 Telas estruturantes de Fibras de Vidro 

As fibras de vidro que resultam nas telas estruturantes aqui mencionadas são obtidas a 

partir de alguns compostos químicos encontrados na natureza, sendo a base principal formada 

por areia, calcário, óxido de alumínio e óxido de magnésio (Ortenzi JR., 2007). As fibras de 

vidro apresentam características que possibilitam o seu uso como agentes de reforço estrutural 

em sistemas cimentícios, de gesso, madeira ou resinas poliméricas. (Boucké, 2019). 

Peruzzi (2007) afirma que a aplicação de tela de fibra de vidro nas placas de sistema 

drywall é viável, visto que, o tipo de ruptura, que antes era frágil, passou a ser dúctil, resultando 

em uma maior qualidade do material, que por sua vez, justifica o seu custo. 

Já a fibra de vidro associada ao cimento Portland é usada para recuperação estrutural de 

elementos de concreto em obras rodoviárias e estruturas industriais (Cateb, 2011). Ainda de 

acordo com Cateb (2011), essa tecnologia é capaz de aumentar a durabilidade da estrutura 

cimentícias em ambientes agressivos. Além disso, o seu custo é baixo, quando comparado a 

tela equivalente em aço. 

Outras vantagens que se podem mencionar ao comparar com barras e placas de aço 

convencionalmente utilizadas para reforço, por exemplo, é que o uso de fibras tem uma relação 

mais eficiente de peso versus resistência mecânica. Além disso, não são corroídas, apresentam 

custos menores de manutenção à longo prazo, além de poderem ser instalados no local da obra.  

Musse (2017) também conclui que para reforçar revestimentos argamassados, além das 

telas metálicas eletro soldadas, as telas de fibra de vidro também se apresentam como uma 

interessante e eficaz alternativa para suportar as tensões geradas nas camadas do revestimento.  

Dessa maneira, pode-se afirmar que esse material é solução para tratamento de 

superfícies em geral, incluindo até mesmo camadas impermeabilizantes, e como principal 

vantagem dessa utilização, podemos mencionar o aumento da resistência à tração da superfície 

na qual foi aplicada, evitando assim, por exemplo, o aparecimento de bolhas ou fissuras, além 

da alta resistência alcalina. 

 

2.3.14 Forma molde para fabricação de piso com efeito intertravado 

Pavimentos permeáveis são aqueles que possuem espaçamento livres em sua estrutura, 

de tal maneira que seja possível a infiltração da água e o consequente desvio deste volume que 
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seria escoado para um reservatório de pedras (Urbonas; Stahre, 1993). Ou seja, A parte 

superficial do revestimento de um pavimento de fato permeável deve permitir a passagem de 

até 100% da água por seus espaços livres, dependendo da intensidade de precipitação, 

diminuindo drasticamente a água empoçada na superfície.  

O intertravado tradicional é considerado permeável, ou seja, teoricamente deveria 

viabilizar a redução de enchentes e enxurradas uma vez que as águas das chuvas devem ser 

absorvidas mais rapidamente pelo solo, permitindo assim o abastecimento de lençóis freáticos 

presentes debaixo das cidades, além de contribuir para a preservação dos rios e redução do gasto 

com água, já que a água que se infiltrará pelo concreto pode ser armazenada e utilizada 

posteriormente (Monteiro, 2017). 

Porém, o que vimos em muitos casos em Palmas/TO é o empoçamento de água nesse 

sistema, que por sua vez, deveria absorver maior volume de água. Isso ocorre, provavelmente, 

por vários motivos associados à própria instalação.  

Nesse sentido, a partir da deficiência da principal característica do intertravado em 

muitos casos, abre-se a possibilidade para outro material: o piso moldado in loco com aparência 

intertravada, que apresenta vários pontos positivos: maior agilidade e maior facilidade de 

execução em comparação com o método tradicional; valor paisagístico; e menor necessidade 

de espaço na obra para estoques, por exemplo.  

Como desvantagens, comparado com o sistema de intertravado tradicional bem 

instalado, perde-se a capacidade menor de permeabilidade e também de manutenção, já que, 

não é possível retirar as peças individuais.  
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3 METODOLOGIA 

O trabalho se fundamentou em tecnologias com potencial inovador para a construção 

civil na cidade de Palmas/TO, encontradas a partir da pesquisa bibliográfica em publicações      

especializadas na área da construção civil e conhecimento prévio da autora no setor aqui 

descrito.  

Foi realizada a seleção de 14 tecnologias para serem descritas, apresentadas aos 

profissionais da construção civil e constarem no catálogo de tecnologias propostas. Ao 

apresentar as tecnologias aos profissionais, foi compartilhado também um questionário 

avaliativo sobre as tecnologias, que serviu para fundamentar a estruturação do catálogo com 

possíveis inovações. E por fim, foi estruturado relatório técnico com o catálogo das tecnologias, 

e posteriormente, compartilhado com Agentes Locais de Inovação – Sebrae/TO do programa 

de aceleração Brasil Mais (Apêndice A), e com empresas que demonstraram interesse prévio 

no recebimento (sendo uma delas de consultoria e outra de materiais de construção), além de 

outros profissionais, enquanto pessoas físicas, atuantes do setor da construção.  

Com os passos metodológicos descritos, pode-se afirmar que a natureza da pesquisa foi 

quali-quantitativa. Ou seja, a primeira dimensão teve efeito qualitativo já que, de acordo com 

Gil (1999), o uso dessa abordagem possibilita o aprofundamento do estudo do fenômeno, 

valorizando o que há de comum, mas também levando em consideração as individualidades dos 

fatores envolvidos. Dessa forma, os dados adquiridos foram predominantemente descritivos.  

Já a etapa da apresentação e análise do questionário, pode ser considerada em sua 

predominância quantitativa, pois as respostas não foram avaliadas individualmente, mas sim, 

agrupadas para quantificar as opiniões similares a cada questionamento. Em alguns casos foram 

feitas observações individuais, mas a maior parte da análise é representada por dados 

quantitativos.  

A pesquisa aqui apresentada é predominantemente descritiva-explicativa. Descritiva, 

pois o relatório técnico da pesquisa descreve as partes principais do estudo e o catálogo narra 

as tecnologias detalhadamente. Por outro lado, considera-se explicativa já que são expostos 

aspectos essenciais como as vantagens e desvantagens de cada uma das tecnologias. 

  

3.1 Etapas da pesquisa 

A pesquisa seguiu etapas pré-definidas. Após a elaboração da problemática, tema, 

objetivos e justificativas, o trabalho seguiu com o levantamento bibliográfico, que foi um dos 

pilares de seleção das tecnologias a comporem o catálogo.  
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Posteriormente, foi elaborado a pesquisa de opinião (aqui exposta no Apêndice E), que 

buscou identificar a opinião dos avaliados sobre as tecnologias propostas, se já trabalharam, se 

já viram aplicadas, se tem curiosidade para testá-las, se tem conhecimento sobre a logística, 

custo de aquisição, adesão cultural entre outras questões. Com o instrumento em mãos, o maior 

número possível de profissionais da região de Palmas/ TO, foi convidado a responder às 

questões propostas, de maneira anônima, ou seja, a pesquisa de opinião9, não teve nomes 

prévios, nem coletou dados que pudessem servir para identificar os profissionais. Em momento 

posterior, a análise e discussão das respostas foi realizada.  

E por fim, o relatório técnico de pesquisa juntamente com o catálogo foram organizados 

em suas versões finais (Apêndice F), e posteriormente foram compartilhados com Agentes 

Locais de Inovação – Sebrae/TO do programa de aceleração Brasil Mais (Apêndice A), e com 

empresas que demonstraram interesse prévio no recebimento do documento (Apêndice G, 

sendo uma delas de consultoria e outra de materiais de construção), além de outros 

profissionais, enquanto pessoas físicas, atuantes do setor da construção). 

 

3.2 Critérios para seleção das tecnologias propostas 

 As tecnologias (Tabela 2) foram previamente selecionadas levando em consideração 

algum dos seguintes critérios: estudos científicos que as evidenciam como potencial inovador 

e que não sejam disseminadas localmente; o mercado, por exemplo, aqueles materiais e/ou 

métodos construtivos que apresentam uso notável em alta escala em outra região; assim como 

outros critérios que tenham embasamento e aprovação por meios científicos. 

 

     Tabela 2. Tecnologias apresentadas aos profissionais da construção civil 

Nomes Tecnologias 

Tecnologia 1 Sistema de paredes formado por painéis 

monolíticos em EPS 

Tecnologia 2 Formas plásticas para concretagem 

Tecnologia 3 Argamassa polimérica para assentamento de blocos 

Tecnologia 4 Argamassa estabilizada para reboco 

Tecnologia 5 Máquina de projetar reboco 

 
9Pesquisa de opinião: De acordo com a resolução nº 510 de 7 de Abril de 2016, Artigo 1º, Parágrafo único: 
Não serão registradas nem avaliadas pelo sistema CEP/CONEP: I – pesquisa de opinião pública com 
participantes não identificados.  
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Tecnologia 6 Contrapiso autonivelante 

Tecnologia 7 Triturador de resíduos 

Tecnologia 8 Régua vibratória 

Tecnologia 9 Shaft com abridor para manutenção 

Tecnologia 10 Pegador de blocos/ tijolos 

Tecnologia 11 Forma para assentar revestimento 

Tecnologia 12 Tijolo ecológico/reciclado 

Tecnologia 13 Telas estruturantes de fibra de vidro 

Tecnologia 14 Forma molde para fabricação de piso com efeito 

intertravado 

             Fonte: Elaborada pela autora (2023) 

 

3.3 Universo de pesquisa opinativa das propostas previamente selecionadas 

Em relação ao universo da pesquisa opinativa sobre as tecnologias previamente 

selecionadas, a ideia inicial foi encaminhar, com o auxílio do CREA/TO, via email, a pesquisa 

para todos os profissionais presentes nesse banco de dados. Porém, quando chegou o momento 

de aplicação da pesquisa, o CREA/TO nos orientou a enviar via grupos oficiais do aplicativo 

de comunicação “whatsapp”, visto que, as experiências recentes de envio de pesquisa por email 

tiveram taxa de resposta baixa, segundo o CREA/TO. 

Dessa forma, a autora do trabalho foi adicionada a dois diferentes grupos de 

comunicação do CREA/TO, por um membro do conselho. A partir daí, o questionário foi 

enviado a 562 diferentes profissionais juntamente com um material de apoio com as fichas 

prévias de cada tecnologia apresentada. Além disso, o questionário também foi enviado a 38 

arquitetos, através do mesmo meio de comunicação. Após 7 dias corridos, foram recebidas o 

total de 77 respostas. 

 É importante destacar que além das respostas ao questionário, também foram recebidas 

mensagens destacando a importância da temática “inovação” na engenharia civil, e elogios pela 

iniciativa. 
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3.4 Estrutura da pesquisa de opinião elaborada 

A pesquisa de opinião disponibilizada aos profissionais da construção civil é 

apresentada no Apêndice E. Nesta seção, é compartilhado o que motivou a realização de cada 

pergunta. A reunião de questões foi apresentada aos profissionais com uma breve introdução, 

que citava a quantidade de perguntas, o tempo previsto para sua completa resposta e a lista com 

o título das tecnologias propostas. Também foi enviado um documento secundário, com a ficha 

detalhada de cada uma das tecnologias, que por sua vez, continham além da descrição, 

vantagens e desvantagens, e um vídeo complementar para explicar do que se tratava a 

tecnologia a ser avaliada. 

Acredita-se que essa introdução facilitou alcançar o número de respostas retornadas, 

uma vez que os profissionais já sabiam quantas questões e qual o tempo necessário para 

responder.  

As 12 perguntas presentes no questionário foram separadas em duas distintas seções. A 

primeira seção conta com cinco questões para avaliar o perfil dos profissionais e trabalhar 

hipóteses associadas.  

A primeira pergunta buscou identificar a idade dos profissionais, permitindo dessa 

forma, analisar se a idade está relacionada com a adesão maior ou não de tecnologias no 

contexto estudado. As novas gerações estão crescendo cada vez mais voltadas para a 

necessidade de acompanhar mudanças e avanços tecnológicos. Sendo assim, essa pergunta está 

presente no questionário para verificar se isso pode influenciar na opinião daquele que 

responde.  

Já a segunda pergunta está relacionada ao gênero. Vale ressaltar, que essa, assim como 

todas as perguntas do questionário, não foram de caráter obrigatório, ou seja, se a pessoa não 

se sentisse à vontade, por algum motivo, ela poderia dar continuidade no questionário 

respondendo somente o que optasse.  

A terceira pergunta foi relacionada a atuação do respondente, e foi colocada com o 

intuito de verificar as diferenças entre cada grupo de profissionais existentes, visto que, o 

referencial teórico confirmou a dificuldade que muitos líderes de obras, por exemplo, têm em 

convencer os demais de que “continuar fazendo sempre do jeito que foi feito” não 

necessariamente significa que estará sendo executado da maneira correta ou pela melhor 

alternativa. 

 No tópico de discussão e análise de resultados, entretanto, fica claro que o objetivo de 

análise dessa pergunta não foi atendido já que a grande maioria da amostra foi formada por 

engenheiros civis, o que dificultou essa comparação. 
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A quarta pergunta relacionada ao tempo de atuação do profissional compôs o 

questionário para abrir espaço para hipóteses: o profissional com menor tempo de atuação está 

mais apto a ser convencido pelos métodos não tradicionais, ou, pela pouca experiência, a 

insegurança em inovar seria fator determinante na escolha ou não por tecnologias não 

tradicionais?  

E por fim, referente às perguntas relacionadas ao perfil do público alvo, veio o 

questionamento sobre a cidade/Estado de atuação no momento atual da pesquisa.  

A segunda seção de perguntas buscou identificar o grau de conhecimento dos 

profissionais em relação às tecnologias.  O questionário contou também com um espaço aberto 

para comentários adicionais.  

  

3.5 Formatação do relatório técnico de pesquisa e catálogo de tecnologias 

Para dar a devida credibilidade ao catálogo resultante do presente trabalho, o mesmo foi 

alocado como apêndice do relatório técnico. O relatório técnico, por sua vez, relatou os 

principais pontos que resultaram no catálogo. Dessa forma, os dois documentos foram reunidos 

e unificados. 

Eles contêm uma breve introdução de como foram elaborados, indicando informações 

essenciais, tais como: a quantidade de profissionais que responderam e avaliaram as 

tecnologias, as tecnologias que mais são conhecidas na teoria, as que já foram mais utilizadas, 

entre outras informações (Apêndice F). 

O catálogo seguiu um modelo padronizado para expor cada tecnologia proposta. A 

Figura 7 apresenta o modelo de ficha técnica previamente elaborado que foi enviado como 

material de apoio no momento de coleta da pesquisa de opinião, e serviu como base inicial para 

a formatação do catálogo de tecnologias. 



35 
 

 

Figura 7. Modelo da ficha técnica para as tecnologias propostas 

 
          Fonte: Elaborada pela Autora (2023).  
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4 ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

  O objetivo deste capítulo é analisar, a partir dos dados e informações adquiridos por 

questionário, variáveis relevantes no contexto específico do uso das tecnologias apontadas na 

pesquisa, assim como pontos gerais sobre a possível inserção de inovação no contexto da 

construção civil. É importante destacar, que todas as figuras e tabelas presentes nesse recorte 

resultaram do presente estudo, ou seja, a fonte é via elaboração da própria autora. 

  O questionário seguiu uma estrutura lógica de conteúdo visando a maior adesão da 

amostra, e a explanação dos resultados seguirá a mesma divisão. O primeiro eixo a ser analisado 

serão os dados demográficos dos respondentes. O segundo eixo, por sua vez, envolverá as 

questões relacionadas diretamente com as tecnologias.  

 

4.1 Dados demográficos 

Os dados recolhidos contribuem para diversas análises relacionadas à inserção e adesão 

das específicas tecnologias propostas no estudo, assim como, da temática inovação de maneira 

geral na construção civil. Também são apontados os possíveis obstáculos a serem superados. 

4.1.1 Idade:  

A amostra analisada referente à essa primeira questão (67 questionários respondidos), 

conforme é possível verificar no Figura 8, evidencia a predominância de profissionais entre 26 

e 30 anos, entre aqueles que responderam ao questionário proposto. Ou seja, entre 67 respostas 

analisadas, 26 são de profissionais na faixa etária citada, o que corresponde a 39% das 

respostas.  

Figura 8. Idade dos respondentes. 

 
 

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)  
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     A faixa etária com a segunda maior representatividade é entre 31 e 35 anos, ou seja, 

27% das respostas (18 respostas). Considerando, portanto, todos os profissionais que têm idade 

igual ou inferior a 35 anos, esse total equivale a 47 respostas, ou seja, mais de 70% do total de 

respondentes.  

Dessa forma, considerando que a idade padrão de conclusão do ensino médio é de 17 

anos, que nem todos conseguem acesso imediato ao curso de graduação, e que a duração do 

curso de engenharia e arquitetura, por exemplo, é de 5 anos (porém, quantidade considerável 

de estudantes levam tempo maior que os 10 semestres padrões para se formarem), pode-se 

considerar que a maioria dos respondentes atuam há menos de 10 anos no mercado, e essa 

afirmação é confirmada na pergunta referente ao tempo de atuação, também presente no 

questionário, e que será explicada posteriormente.   

Outra hipótese que pode estar associada ao fato de o maior grupo com respostas ter sido 

o de idade entre 26 e 30 anos é Palmas ser a capital mais nova do país, e apesar de estar em  

crescimento, e em tese, ter muitas oportunidades para a construção civil, pode ainda não ter 

sido um atrativo para profissionais mais maduros, que muitas vezes já estão estabilizados em 

suas carreiras e com famílias formadas em outras localidades, embora possua faculdades e 

universidade com cursos de arquitetura desde 1994 e engenharia civil desde 1999. Além disso, 

considera-se, principalmente nos últimos cinco anos, alto crescimento de oferta de cursos de 

engenharia civil apenas na cidade de Palmas.  

Em 2023, foi possível identificar mais de 10 faculdades que ofertam o curso na capital, 

além de várias outras opções espalhadas pelo Estado. Se essas faculdades que disponibilizam 

a graduação de engenharia civil formarem em média, por semestre, 15 estudantes, em um ano 

haverá pelo menos 330 novos profissionais apenas formados na capital do Tocantins. Esse 

quantitativo, em uma cidade de pouco mais de 300.000 habitantes, por mais que esteja em 

expansão, já deixa o mercado preenchido, ou seja, com maior número de profissionais do que 

oportunidades de trabalho.  

 Existem duas possibilidades importantes a serem levantadas, se por um lado esses 

profissionais tiveram formado em Palmas, eles podem não ter tido a oportunidade de ter 

experiências na prática com materiais ainda não difundidos localmente, contribuindo assim 

para o suposto tradicionalismo na construção local quando comparado a grandes centros. Por 

outro lado, geralmente as pessoas mais jovens apresentam maior facilidade em utilizar novas 

tecnologias com aplicação profissional (ou não), ou seja, provavelmente o que está faltando é 

o maior contato, seja empírico ou teórico dessas tecnologias com os trabalhadores atuantes em 

Palmas, Tocantins.   
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A terceira faixa etária com maior número de respostas é entre 36 e 40 anos, com um 

total de 11 respostas, ou seja, 16%. Um fator importante a ser observado é que até aqui, os 

grupos de respondentes com maiores adesões ao questionário seguiram ordem crescente em 

relação ao grupo de idades no qual estão inseridos: entre 26 e 30 anos > entre 31 e 35 anos > 

entre 36 e 40 anos. Esses três grupos, juntos, representam 82% do total das pessoas que 

responderam a esse item (67 pessoas no total).  

Outra importante informação é que não obtivemos nenhuma resposta da faixa etária 

entre 51 e 56 anos. E por fim, 2% dos profissionais se encaixam na faixa etária entre 56 e 60 

anos. 

4.1.2 Gênero  

O segundo item do questionário foi relacionado ao gênero. Tivemos um total de 75 

respostas, indicando que 79% dos avaliados se identificam como do gênero masculino e 21% 

como do gênero feminino.  

O resultado observado aproxima da divisão percentual de mulheres no CREA-TO 

(22,94%), (CREA-SC, 2012), ou no Conselho Nacional de Engenharia e Agronomia (20%) 

(CONFEA, 2023), o que mostra que uma parcela proporcional de mulher (21%) e homens 

(79%) responderam ao presente estudo, já que o questionário foi encaminhado para uma lista 

anônima de cadastrados no CREA-TO, no ano de 2023. 

 

4.1.3 Atuação profissional dos respondentes e tempo na área da construção civil.  

Apenas uma pessoa, entre os 77 avaliados, não respondeu a esta questão. Já 71 pessoas 

(92%) se apresentaram como engenheiros civis, 1 como arquiteto e 4 como “outros”, o que 

indica que podem ser estudantes de graduação ou técnicos em edificação. A grande quantidade 

de engenheiros civis era esperada, já que o questionário foi encaminhado para uma lista 

anônima de 562 pessoas associadas à engenharia e 38 arquitetos. 

 Logo, a amostra de arquitetos que teve a oportunidade de participar da pesquisa foi 

bem menor, assim como a taxa de respostas (2,63%), quando considerado o número total de 

profissionais da arquitetura que receberam o questionário. Já a taxa de respostas de engenheiros 

civis, quando considerado o grupo de 562 pessoas, foi de 12,45%. 

 O estudo não conseguiu acessar outros profissionais, como mestres de obras ou 

pedreiros, já que o encaminhamento do questionário foi para listas de profissionais, associados 

ao conselho de classe. A pesquisa foi enviada também por e-mail para um grupo de 33 

mestrandos, que são em maioria formados em Engenharia e Arquitetura, mas não foi obtida 
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nenhuma resposta desse grupo, conforme previamente alertado pelo próprio CREA/TO. Esse 

número de 33 mestrandos não foi contabilizado no número máximo de Engenheiros/Arquitetos 

pois não foi possível obter a informação da exata quantidade de cada profissional dentro desse 

grupo de 33 graduados.  

Foi verificado ainda, o tempo de atuação na área da construção civil, observando um 

tempo médio de 7 anos e 4 meses. Analisando de forma detalhada as respostas obtidas para 

essa questão, percebeu-se que 52% das respostas apontaram para um tempo entre 6 e 10 anos. 

Já 27% das respostas apontaram para profissionais com até 5 anos de atuação na construção 

civil. Já os profissionais com tempo de atuação entre 11 e 15 anos representaram 9% das 

respostas. A distribuição das outras respostas é claramente visualizada no gráfico da Figura 9. 

É importante destacar que 1 pessoa (1%) informou não atuar na área neste momento e 5 % não 

indicaram o tempo de atuação na construção civil 

 

Figura 9. Tempo de atuação profissional dos respondentes. 

 

Fonte: Elaborado pela Autora (2023). 
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possuem mais de 35 anos (ou seja, 12 anos superior à idade média de formatura de um 

engenheiro ou arquiteto).  

Isso pode indicar várias possibilidades: (i) nem todos os profissionais concluíram a 

graduação com até 23 anos, demoram mais tempo para se formarem (como já mencionado 

anteriormente), ou iniciaram o curso com idade diferente da média; (ii) alguns profissionais, 

após a formatura, demoraram alguns anos para se inserirem no mercado de engenharia civil ou 

atuavam em outro eixo diferente da construção civil, ou (iii) alguns profissionais deixaram de 

atuar na área, por alguns anos, por motivos diversos. 

 

4.1.4 Localidade da atuação profissional.  

O local de exercício da profissão pode ser fator importante para entender a 

acessibilidade do profissional à novas tecnologias. Dessa forma, perguntamos em qual cidade 

cada profissional atua no momento em que responde ao questionário. O quantitativo das 

respostas é apresentado na Tabela 3.  

Tabela 3. Distribuição regional da atuação profissional 
Local de atuação Quantidade (%) 

Tocantins 83 

Palmas (capital) 46 

Interior 37 

Maranhão 6 

Pará 5 

Distrito Federal 2 

Goiás 1 

Minas Gerais 1 

Rio de Janeiro 1 

Alagoas 1 

 
           Fonte: A autora (2023) 

 

Como era esperado, a maioria das respostas (83%) indicaram o Estado do Tocantins 

como o atual local de atuação dos profissionais. Palmas, a capital do Estado, contém a maioria 

dos profissionais, (46%) que responderam ao questionamento, como é indicado no Quadro 1, 

embora outras nove cidades também foram citadas. Dez profissionais da construção civil 

optaram por responder apenas “Tocantins”, talvez por atuarem em mais de uma cidade do 

Estado. 

O segundo Estado mais citado pelos profissionais é o Maranhão, com 6% das respostas, 

para duas diferentes cidades, São Luís, a capital, e Imperatriz, importante cidade maranhense 
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na fronteira com o Tocantins. O terceiro Estado mais citado pelos profissionais foi o Pará, com 

5% das respostas. Duas diferentes cidades foram mencionadas (São Félix do Xingu e 

Parauapebas), além da simples menção “Pará”. Por fim, 6% dos profissionais mencionaram 

cidades diversas de diferentes Estados Brasileiros, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Goiás, 

Alagoas e Distrito Federal.  

 

4.2 Informações diretamente relacionadas às tecnologias 

O segundo eixo dos resultados é composto pela análise de cinco perguntas realizadas 

aos profissionais. Essas perguntas buscaram identificar o conhecimento dos profissionais em 

relação às tecnologias apresentadas. 

4.2.1 Tecnologias conhecidas pelos profissionais 

A primeira pergunta realizada aos profissionais, sobre as tecnologias, solicitava que eles 

identificassem quais eram aquelas, entre as apresentadas, que eles já conheciam. Os 

profissionais poderiam destacar quantas tecnologias quisessem.  

A análise das respostas obtidas com o questionário permitiu observar que “sistema de 

paredes formado por painéis monolíticos em EPS” (tecnologia 1) foi a tecnologia mais 

reconhecida pelos profissionais, sendo citada por 71% deles. Graças a isso, talvez, na cidade de 

Palmas, em 2023, é possível encontrar obras em andamento, ou já concluídas, que utilizam 

painéis monolíticos em EPS.  

Esse método construtivo é até mais usual que a alvenaria estrutural, usando blocos, para 

construção de residências unifamiliares em Palmas, talvez por algumas vantagens que tal 

tecnologia oferece, tais como (i) maior conforto acústico e térmico; (ii) maior agilidade na 

execução da obra e (iii) custo de obra mais competitivo. Porém, a tecnologia pode ser ainda 

mais difundida. 

Além disso, esse alto índice de reconhecimento por parte dos respondentes, nos levou à 

uma outra hipótese: essa tecnologia é comumente apresentada nas universidades. Partindo desse 

pressuposto, pesquisamos as ementas dos quatro cursos mais antigos de engenharia civil na 

cidade de Palmas – Tocantins (Ulbra, Universidade Federal do Tocantins - UFT, Centro 

Universitário Católica do Tocantins - UniCatólica e Instituto Federal do Tocantins - IFTO).  

Nas ementas disponibilizadas online, realizou-se uma busca por palavras-chaves 

relacionadas à tecnologia e somente nas ementas do curso da UniCatólica foi possível encontrar 

uma referência explícita a essa tecnologia no plano de ensino da disciplina “materiais de 

construção”, conforme pode ser verificado na Figura 8. 
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Figura 10. Ementa da disciplina Materiais de Construção,  

no curso de Engenharia Civil da UniCatólica. 

 

     Fonte: Universidade Católica do Tocantins 

 

Na bibliografia complementar da disciplina (Figura 8) é apontado um livro específico 

que trata sobre o EPS aplicado à construção civil, o que possivelmente oferece oportunidades 

de debates sobre a tecnologia aqui abordada (painéis monolíticos de EPS). Embora a busca por 

palavras-chaves nas ementas das disciplinas das outras universidades da capital tocantinense 

não tenha oferecido resultado positivo, acredita-se que o assunto é tratado em sala de aula, já 

que as ementas podem ser pouco detalhadas nos assuntos abordados em cada aula (Figura 9). 

Para tentar comprovar isso, entramos em contato com 15 diferentes estudantes, 5 de cada 

instituição e todos afirmaram que a tecnologia é sim tratada em sala de aula. 

Um ponto importante a ser ressaltado, é que Palmas – TO, por ser ainda uma capital 

pequena, é comum professores darem aula em mais de uma instituição e isso foi constatado nas 
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respostas dos acadêmicos de engenharia civil. O professor que aborda a tecnologia em sala de 

aula na UFT é o mesmo que trabalha o assunto na Ulbra.  

 

Figura 11. Ementa da disciplina Construções modulares 

 e industrializadas do curso de Engenharia Civil da UFT. 

 
Fonte: UFT (2023) 

 

“Máquina de projetar reboco” (tecnologia 5) foi a segunda tecnologia mais citada, sendo 

destacada por 68% dos profissionais, embora não seja comum ver obras em Palmas utilizando 

projetor de argamassa, chapisco ou reboco. No entanto, em contato com empresas que locam 

equipamentos para obras, foi possível encontrar tais equipamentos disponíveis para locação na 

capital do Tocantins. Já “régua vibratória” (tecnologia 8) foi a terceira tecnologia mais 

lembrada, citada por 66% daqueles avaliados. Acredita-se que esse volume de indicações para 

régua vibratória seja por essa tecnologia possuir diversas variantes, algumas elaboradas 

manualmente até mesmo no canteiro de obras. Também foi realizada pesquisa no comércio 

local, e essa ferramenta foi encontrada disponível.  

A quarta tecnologia mais assinalada foi “tijolo ecológico/reciclado” (tecnologia 12), 

mencionada por 64% dos avaliados, talvez por essa tecnologia ser mais comum no interior do 

Estado, ou por ser uma tecnologia bastante estudada a nível acadêmico. Fazendo busca nas 

grades curriculares e/ou ementas dos cursos de engenharia civil na cidade de Palmas, foi 

identificado que em todos eles há alguma disciplina que trata sobre sustentabilidade e/ou 

reciclagem, justamente por ser uma pauta do presente e do futuro.  

A disciplina Gestão Ambiental, por exemplo, do IFTO, conforme pode ser verificado 

na Figura 10, pontua como habilidades a serem trabalhadas, entre outras, “implantar programas 

de gerenciamento e reciclagem de resíduos de construção”, abrindo possibilidades para esse 

tipo de estudo. 
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Figura 12. Ementa da disciplina Gestão Ambiental do curso de 

 Engenharia Civil do IFTO. 

 
Fonte: IFTO (2023) 

 

O curso de Engenharia Civil da Unopar, por sua vez, também tem em sua grade 

curricular a disciplina de gestão ambiental, que pode direcionar a discussão para essa tecnologia 

(tijolo ecológico/reciclado), segundo a ementa da disciplina apresentada na Figura 11.  

 

                                  Figura 13. Ementa da disciplina Gestão Ambiental do  

                                             curso de Engenharia Civil da Unopar. 

 
Fonte: Unopar (2023) 

 

Além das disciplinas relacionadas a questão ambiental, as disciplinas de materiais de 

construção, que são obrigatórias em todos os cursos de engenharia civil, geralmente abordam a 

temática dos diferentes tipos de blocos utilizados e a evolução dos materiais, e o tijolo, por ser 

um componente essencial, geralmente é pego como exemplo, e traçado a sua evolução até os 

dias atuais. Como o tijolo ecológico é uma variação, ele provavelmente é tratado em todos os 

cursos de engenharia civil da cidade.  
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As outras tecnologias citadas pelos profissionais são mostradas no gráfico da Figura 14. 

 

Figura 14. Tecnologias conhecidas e citadas pelos profissionais a 

 
a A soma dos valores percentuais supera 100%, já que cada participante pode indicar mais de 1 

resposta. 

Fonte: Elaborado pela Autora (2024). 

Os dados apresentados no gráfico da Figura 14 mostram que a tecnologia menos 

conhecida é a “forma para assentar revestimento” (tecnologia 11), sendo citada por 27% dos 

profissionais. É importante mencionar que um dos avaliados não assinalou nenhuma opção e 

outro citou não conhecer nenhuma das tecnologias. Além disso, 8% dos profissionais marcaram 

conhecer apenas 1 tecnologia, indicando que a maioria seria novidade, o que pode reforçar a 

importância deste trabalho.  Para 12% daqueles que responderam ao questionário, nenhuma 

tecnologia era novidade, ou seja, já conhecia todas as quatorze.  

Entre os profissionais que afirmaram conhecer todas as tecnologias, um se declarou 

professor do curso de engenharia civil de uma universidade na capital do Estado, e que 

precisaria conhecer fisicamente tais produtos, já outro profissional, também declarou conhecer 

todas as tecnologias, mas não ter tido acesso físico à maioria delas. 

Por fim, observou-se ainda que 48% dos profissionais conhecem até 7 produtos 

tecnológicos apresentados (em um total de 14). A partir desses resultados, acredita-se que o 

material produzido neste trabalho irá contribuir para apresentar novas tecnologias aos 

profissionais da construção civil do Tocantins 
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4.2.2 Você já atuou em alguma obra que utilizasse alguma tecnologia descrita nas fichas? Caso 

você tenha respondido “Sim”, cite o(s) número(s) das tecnologias utilizadas em obra que você 

já atuou. 

Neste ponto do trabalho, os profissionais foram questionados se já atuaram 

profissionalmente com alguma tecnologia e qual foi essa tecnologia. Um dos avaliados 

forneceu resposta dupla ao questionamento inicial, não tendo sua resposta avaliada. Já 44 

profissionais, ou seja, 57% de todos aqueles que participaram do questionário, afirmaram já ter 

trabalhado com alguma das tecnologias apresentadas.  

Os 43% restante afirmaram nunca terem trabalhado com nenhuma tecnologia citada. 

Isso pode indicar que alguns profissionais não conhecem todas as tecnologias utilizadas em 

obras de sua responsabilidade, ou ainda há um grande espaço para essas tecnologias no 

Tocantins, principalmente em Palmas.  

É importante que o engenheiro civil ou arquiteto reflita sobre sua postura profissional, 

seja para conhecer melhor as obras em que atuam, seja para conhecer e ampliar o uso de 

tecnologias que podem melhorar a produtividade, reduzir custos e minimizar esforço dos 

trabalhadores. O gráfico da Figura 15, correlaciona a quantidade de pessoas que já conheciam 

a tecnologia na teoria versus a quantidade pessoas que já utilizaram a tecnologia.  

 

 

Figura 15. Comparativo entre conhecimento e utilização das tecnologias. 

 

           Fonte: Elaborado pela Autora (2024) 

 

A partir da análise dos dados presente no gráfico da Figura 15, é possível perceber que 

muitos profissionais conhecem várias tecnologias, porém, a maior parte nunca utilizou a 
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maioria delas.  Como exemplo, pode-se citar a primeira tecnologia (Sistema de paredes formado 

por painéis monolíticos em EPS) que é conhecida por 71% dos profissionais, mas só foi 

utilizada por apenas 18% desses que a conhecem. Já a Tecnologia 4 (Argamassa estabilizada 

para reboco), é a que representa melhor percentual entre aqueles que conhecem a tecnologia e 

já utilizaram. Metade (49%) dos que responderam conhecem a Tecnologia 4 e, 

aproximadamente metade (47%) desses já utilizaram argamassa estabilizada para reboco.  

Carabalone (2017) acredita que esse material pode ser considerado um dos mais 

inovadores, relacionados a revestimentos argamassados, já que ela é uma argamassa cimentícia 

aditivada e pronta para uso, não necessita de nenhuma adição no canteiro de obra e pode ser 

armazenada por até 72h sem perder suas propriedades. 

Então, acredita-se que esses profissionais que conhecem e também já utilizaram a 

argamassa estabilizada perceberam que ela pode ofertar ganhos de produtividade significativos, 

além de oferecer períodos de trabalho consideravelmente superiores a argamassas 

convencionais ou industrializadas; redução de perdas; controle de qualidade; canteiro de obra 

mais limpo e até redução de mão de obra e custo (Dachery, 2015). 

O gráfico da Figura 15 mostra ainda que a tecnologia 8 (régua vibratória) é a segunda 

com melhor relação entre conhecimento e utilização, ou seja, 33% daqueles que conhecem a 

tecnologia já utilizaram. A Tecnologia 8 (Régua vibratória), por sua vez, é a segunda com 

melhor relação entre conhecimento e utilização. A tecnologia é conhecida por 66% dos 

profissionais e 33% desses, já a utilizaram. 

A análise do gráfico da Figura 15 permite observar outro fator interessante, que é os 

“tijolos ecológicos/reciclados”, serem amplamente conhecidos, por 64% dos avaliados, pelos 

prováveis motivos mencionados anteriormente (grade curricular e/ou ementas nas instituições 

de curso superior que favorecem ao menos pequenas menções à essa tecnologia, associado ao 

fato que esse material está diretamente relacionado a uma temática bastante atual: 

sustentabilidade)”, porém somente 18% desses afirmaram já terem trabalhado com o material.  

Um fator mencionado espontaneamente por alguns respondentes é a dificuldade com a 

normativa, e/ ou até mesmo em relação às propriedades dos materiais de algumas variações 

desse tijolo ecológico. Além disso, essa situação também pode significar que (i) os profissionais 

que afirmaram conhecer na teoria, conhecem outras obras além das que atuam; (ii) os 

profissionais que afirmaram conhecer na teoria, trazem essa bagagem dos estudos teóricos ainda 

da fase de graduação;  (iii) os respondentes procuram se atualizar, assistindo vídeos, 

participando de cursos, etc; (iv) a amostra da pesquisa conhece a tecnologia, mas ainda não teve 
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a oportunidade de trabalhar com a mesma ou; (v) conhecem a tecnologia e concluem que a 

mesma não atende pré-requisitos para entrar em suas obras. 

Conforme conhecimento prévio do cenário construtivo de Palmas, esperava-se os 

resultados nos comparativos mostrados no último gráfico aqui exposto, entre já conhecer a 

tecnologia e já tê-la utilizada. Apesar de algumas tecnologias apresentadas possuírem versões 

facilmente elaboradas em canteiro de obra ou custo de aquisição baixo, tais como (i) a régua 

vibratória, que apenas 33% daqueles profissionais que afirmaram já conhecer, também 

afirmaram já ter utilizado em obras em que atuaram; (ii) o pegador de blocos/ tijolos, em que 

apenas 14% dos profissionais que já conheciam também já tinham utilizado e (iii) a forma 

molde para fabricação de piso com efeito intertravado, que apenas 26% dos profissionais 

afirmaram já conhecer e já ter utilizado em obras que atuaram, é necessário maiores estudos e 

incentivos para que essas tecnologias realmente sejam disseminadas e utilizadas na localidade 

aqui levada em consideração.  

Esses resultados observados podem, portanto, refletir a falta de interesse na tecnologia 

específica, pois você pode conhecer e não ter interesse ou confiança em seu uso ou no resultado, 

mesmo que algumas tecnologias ofereçam maior conforto aos trabalhadores, como é o caso do 

pegador de blocos/ tijolos ou maior economia ao cliente final como é o caso da tecnologia 

“Shaft com abridor para manutenção” e “Forma molde para fabricação de piso com efeito 

intertravado”. O que mais uma vez, implica na necessidade de trabalhos como esse que 

forneçam maiores informações, ou ao menos despertem o interesse pela busca de outros 

conhecimentos, e consequentemente gere maior segurança para uso das tecnologias.  

 

4.2.4 Caso já tenha atuado em obras que utilizaram alguma das tecnologias descritas nas 

fichas, qual a localização dessas obras? 

Neste ponto do trabalho, procurou-se identificar em qual Estado (localização) foi a 

atuação em obra com as tecnologias indicadas anteriormente. Como era de se esperar, já que a 

maioria dos profissionais só atuou no Tocantins, a maioria das respostas (43%) indicou o 

Tocantins como o principal local de utilização da tecnologia. Também foi indicado região 

sudeste (6%); região Centro-Oeste (5%); região Nordeste (4%) e outro Estado da região Norte 

(1%).  

Se contabilizar aqueles que afirmaram não terem trabalhado com a tecnologia e os que 

não responderam nada, soma-se 31 profissionais (40%), um a menos do que aqueles que 

falaram nunca ter trabalho com as tecnologias, em questionamento anterior, o que pode indicar 
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que um profissional assinalou errado nesta questão, ou naquela que fez a mesma pergunta, em 

outro contexto. 

No Tocantins há pelo menos três diferentes tipos de profissionais, engenheiros ou 

arquitetos, já que é um Estado novo e com capital do agronegócio para aplicação, geralmente 

na construção civil. Os diferentes profissionais que atuam ou passam pelo Tocantins podem 

ser: (i) o profissional que se formou em Faculdades ou Universidades em outro Estado da 

federação; (ii) o profissional que se formou em Faculdade ou Universidade presente no próprio 

Estado do Tocantins ou ainda; (iii) o profissional que se formou em alguma instituição fora do 

Brasil, seja ele brasileiro ou não e vem atuar nas cidades tocantinenses, pelos motivos já 

apresentados, ou outros. A partir dos resultados observados aqui, acredita-se que a maioria dos 

profissionais avaliados sempre atuou no Tocantins, embora alguns já tenham atuado em 

diferentes cidades brasileiras. 

 

4.2.5 Quais as tecnologias descritas nas fichas você nunca usou, mas gostaria de usar? Cite  

o(s) número(s)?  

Ao questionar os profissionais sobre qual tecnologia eles nunca trabalharam, mas 

gostariam de trabalhar, observou-se que a principal citada, com 34% das menções, foi a 

tecnologia 5 (“máquina de projetar reboco”), conhecida por 68% dos profissionais, mas usada 

por apenas 17% (vale ressaltar que quando afirmamos aqui no presente tópico a porcentagem 

de respondentes que já usaram a tecnologia estamos considerando em relação a quantidade total 

da amostra – 77 pessoas. Diferentemente do gráfico da Figura 15, que por ser um gráfico 

comparativo, a porcentagem de utilização foi calculada com relação apenas aos respondentes 

que afirmaram já conhecer na prática a tecnologia). 

 A tecnologia 6 (“contrapiso autonivelante”) foi a segunda tecnologia mais citada como 

de interesse para uso futuro de 27% dos profissionais. Esse tipo de contrapiso era conhecido 

por 60%, mas já utilizada por apenas 18% dos profissionais. 

A terceira tecnologia com maior número de interessados em trabalhar é a tecnologia 1 

(“sistema de paredes formado por painéis monolíticos em EPS”), mencionada por 25% 

avaliados. Esse método construtivo era conhecido por 71% dos profissionais, mas já utilizada 

por apenas 13%. Acredita-se que os profissionais apresentam maior interesse em trabalhar com 

essas tecnologias, pois elas podem oferecer maior agilidade no trabalho, melhor qualidade do 

serviço e um caráter mais profissional ao trabalho executado, principalmente quando se refere 

à “máquina de projetar reboco” e “contrapiso autonivelante”.  
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Já o método construtivo baseado em estruturas de EPS, pode refletir a curiosidade pela 

tecnologia, que vem ganhando espaço na construção civil e algumas de suas vantagens, tais 

como maior agilidade, qualidade aparente do produto acabado, conforto térmico e acústico da 

unidade construída, redução de resíduos, menor uso de madeira (e seus derivados) durante o 

processo de construção e possível custo final reduzido.  

Embora os profissionais possam não ter se atentado, mas ao optar por trabalhar com 

estruturas de EPS, obrigatoriamente (ou quase) terão que trabalhar com máquinas de projetar 

chapisco ou reboco, já que os painéis de EPS podem ser recobertos por uma tela de aço e 

revestidos por concreto lançado por máquina, para melhor distribuição e recobrimento de toda 

a superfície plástica (EPS). O gráfico da Figura 16 apresenta o quantitativo de interesses em 

utilizar as tecnologias propostas. 

 

  

Figura 16. Tecnologias que os respondentes nunca usaram, mas gostariam de utilizar.a 

a A soma dos valores percentuais supera 100%, já que cada participante pode ter indicado mais de 1 resposta. 

Fonte: Elaborado pela Autora (2024) 

 

4.2.6 Qual tecnologia descrita nas fichas você NÃO usaria? Cite o(s) número(s)? 

O presente questionamento buscou identificar a opinião dos profissionais sobre qual 

tecnologia apresentada não usariam. A maioria dos profissionais não indicou o motivo de 

apontar uma tecnologia, mas praticamente 2/5 (38%) indicaram que todas as tecnologias 

podem ser utilizadas em suas obras, em algum momento. Já os outros 62% responderam que 

25%

21%

12%
14%

34%

27%

17%
16%

14%
17%

23%
21%

18%
19%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%



51 
 

alguma tecnologia pode ser utilizada no futuro, fazendo uma ou mais indicações, em um total 

de 67, conforme é mostrado no gráfico da Figura 17. 

  

Figura 17. Tecnologias que os respondentes não usariam a. 

 
a A soma dos valores percentuais supera 100%, já que cada participante pode ter indicado mais de 1 resposta. 
Fonte: A autora (2024) 

As tecnologias que apresentam maior rejeição pelos profissionais foram “tijolo 

ecológico/reciclado” (Tecnologia 12) e “forma molde para fabricação de piso com efeito 

intertravado” (Tecnologia 14) rejeitadas por 12% de todos os profissionais. Um dos 

profissionais que não desejam trabalhar com “tijolo ecológico/reciclado” justificou a sua 

resposta a partir de uma experiência negativa com telhas ecológicas, que segundo o profissional, 

derreteu graças ao calor tocantinense. 

 A partir da resposta desse profissional, percebe-se que pode haver um preconceito em 

relação a esse produto tecnológico, pois ele contém o termo “ecológico” ou “reciclado” em seu 

nome, podendo haver uma associação a produto de baixa qualidade, pois poderia ser elaborado 

com material já utilizado outra vez ou que não tem um controle industrial rígido, uma vez que 

a telha ecológica citada pelo profissional é produzida a partir de uma mistura entre plásticos e 

fibras de celulose (papel, papelão e acartonado multicamadas, tipo embalagens longa vida), 

diferentemente do tijolo ecológico que emprega cimento para unir os agregados e não plástico 

fundido.  
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Já os profissionais que citaram não ter interesse em utilizar “forma molde para 

fabricação de piso com efeito intertravado” podem acreditar que as vantagens do uso do piso 

intertravado superam o uso de uma tecnologia que pode produzir um piso similar, mas sem 

algumas características do piso intertravado convencional, tais como fácil remoção para 

manutenção futura; capacidade de permitir a drenagem de água (como indicado por um 

profissional); a elevada resistência a compressão, ou ainda a flexibilidade do tapete 

intertravado, que pode sofrer deformações sem haver fraturas nas unidades dos blocos.  

A terceira tecnologia com maior desinteresse em utilização é “Sistema de paredes 

formado por painéis monolíticos em EPS” (Tecnologia 1), sendo indicada por 9% dos 

profissionais. Um dos profissionais indicou a dificuldade em colocar os painéis de EPS no 

prumo quando está ventando (o que é bastante comum nos meses de julho e agosto, no 

Tocantins). Essa tecnologia, apesar de já ser encontrada em várias obras na região, quando 

comparada a nível nacional pode-se considerar que ainda é pouco usada em território 

tocantinense, mesmo possuindo princípio construtivo similar ao de conhecidas lajes que 

empregam blocos de poliestireno expandido para substituir parte do volume de concreto de lajes 

maciças (Sanchez, 2004) ou a alvenaria estrutural. 

 

4.2.7 Para você, o que dificulta o uso da(s) tecnologia(s) indicadas na questão anterior? 

Quando os profissionais foram questionados sobre qual ou quais seriam as dificuldades 

em utilizar as tecnologias indicadas anteriormente, observou-se que o principal entrave seria a 

dificuldade em encontrar mão de obra qualificada, como foi apontado em 52 respostas, ou seja, 

68% dos profissionais, conforme é mostrado no gráfico da Figura 18.  

No entanto, as tecnologias que apresentaram maior rejeição foram “tijolo 

ecológico/reciclado” (tecnologia 12) e “forma molde para fabricação de piso com efeito 

intertravado” (tecnologia 14), o que parece contraditório, ou uma dificuldade em entender o 

questionamento pelos profissionais. A primeira tecnologia é de uso simples, mais simples que 

a construção com tijolo convencional de cerâmica, por exemplo, pois o tijolo ecológico é de 

encaixe, não necessitando de argamassa de assentamento, o que facilitaria o alinhamento 

vertical da parede, que muitas vezes se perde em paredes com 3 a 6m de altura.  

Já a segunda tecnologia, “forma molde para fabricação de piso com efeito intertravado”, 

não parece necessitar de mão de obra mais qualificada do que a necessária para fazer um 

contrapiso, já que o seu uso se dá pela pressão da forma no contrapiso antes da cura do concreto. 

Sobre esse contexto, obtivemos algumas respostas justificativas dos respondentes, como as 

expostas abaixo: 
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• “Tem tecnologias que são ótimas, que facilmente aumentam a produtividade e a 

qualidade do serviço. O grande gargalo em minha experiência utilizando essas e outras 

tecnologias, é a falta de mão-de-obra qualificada. Profissionais experientes, em sua 

grande maioria, estão fechados a novos aprendizados, e a construção civil vem sofrendo 

com o desinteresse dos mais jovens em ingressar neste mercado.” Ou seja, essa resposta 

escrita justifica, provavelmente, o porquê de muitos respondentes terem assinalado a 

opção “mão de obra”. Nesse mesmo sentido, uma outra pessoa escreveu: “Todas vistas 

em feiras da construção, mas a mão de obra local não é acostumada a usar essas 

tecnologias, com exceção da régua vibratória.” Dessa forma, portanto, fica aqui 

reafirmado mais uma vez a importância do catálogo a nível regional. Considerar que um 

profissional da construção civil só enxerga que é disseminado em Palmas/TO a “regra 

vibratória” é a confirmação de que tecnologias que já poderiam estar difundidas aqui, 

ainda não são exploradas. 

   

Figura 18. Maior dificuldade em usar as tecnologias. 

 
Fonte: Elaborado pela Autora (2023) 

Encontrar os materiais necessários para o uso da tecnologia e falta de conhecimento 

adequado foram os outros dois principais motivos para as rejeições apresentadas na questão 

anterior, o que está de acordo com a proposta inicial do trabalho (apresentar informações 
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adicionais sobre as 14 tecnologias, para que possam ser amplamente utilizadas nas obras do 

Tocantins). É importante destacar que 1 profissional optou por não responder à este 

questionamento e outro apresentou um comentário que não foi compreendido. Já aqueles que 

indicaram “outro motivo”, apresentaram os seguintes comentários: 

• “É uma questão cultural. Os profissionais e os clientes têm medo do novo, foram 

treinados e ensinados nos sistemas convencionais, com isso sempre colocam em dúvida 

as novas tecnologias.” (Referente a tecnologia 12 - tijolo ecológico/reciclado). 

• “No caso da Máquina de Projetar reboco, tenho a impressão que ocasiona desperdício 

de material, pode ser um pré-conceito.” (Referente à tecnologia 5). 

• “Resistência do material, pois se não suportar a pressão no ato da concretagem pode 

ocasionar acidentes e prejuízos.” (Referente à tecnologia 2 - formas plásticas para 

concretagem). 

• “Resistência dos clientes e profissionais com o ‘NOVO’. A maioria opta pelo 

convencional.” (Nenhuma tecnologia em específico). 

• “O plástico é um produto que deve ter sua utilização minimizada.” (Referente à 

tecnologia 02 - formas plásticas para concretagem). 

• “Embora bonito, perde funcionalidade.” (Referente à tecnologia 14 - forma molde para 

fabricação de piso com efeito intertravado) 

• “Acredito que o trabalho seja maior” (Referente à tecnologia 14 - forma molde para 

fabricação de piso com efeito intertravado) 

 Entre as sete respostas apresentadas, pode-se destacar aquelas referentes à tecnologia 2, 

“formas plásticas para concretagem” e tecnologia 14, “forma molde para fabricação de piso 

com efeito intertravado”, ambas receberam duas indicações. Os comentários sobre o não uso 

de “formas plásticas para concretagem” podem indicar a falta de conhecimento sobre a 

tecnologia, pois uma forma plástica pode ser mais resistente ao impacto, a tração, a umidade, 

ao calor do sol, a ação química do cimento e até mesmo ter mais ciclos de uso do que uma 

forma de madeira (por exemplo), a depender da sua estrutura construtiva, do plástico utilizado, 

etc.  

Já um dos comentários sobre a tecnologia 14, “Forma molde para fabricação de piso 

com efeito intertravado” foca em algumas funcionalidades do piso intertravado, mas esquece 

que alguns clientes podem optar pelo piso intertravado não pela sua capacidade de drenar parte 

da água que escoa sobre ele, ou a sua capacidade de ser removido e recolocado várias vezes, no 
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mesmo local ou não, mas pela aparência. E é para o público que opta pela aparência do piso 

intertravado que a tecnologia 14 se mostra potencialmente mais vantajosa, por não necessitar 

de mão de obra especializada em alinhar e nivelar adequadamente o piso intertravado sobre 

uma camada de areia e por seu custo ser similar ao de fabricação do contrapiso convencional. 

 O outro profissional que citou a tecnologia 14 (“Acredito que o trabalho seja maior”), 

talvez não tenha entendido como se utiliza a tecnologia, possivelmente por uma deficiência na 

ficha correspondente a tecnologia, ou por ele não ter assistido o vídeo de apoio disponibilizado, 

pois o seu uso é relativamente simples, como já mencionado nesta seção do trabalho. Além 

disso, um profissional com atuação em São Luís – MA, afirmou que: 

• “Fiz um sobrado de alto padrão com vedação em painel monolítico, encontrei muita 

dificuldade na mão de obra especializada, São Luís tem muito vento, então achamos 

muito difícil deixar no prumo, as telas estruturantes que ficam dos dois lados, deram 

trabalho pra serem colocadas, o chapisco tem que ser projetado com máquina. Na minha 

experiência, a economia de tempo que éramos pra ter, não tivemos. Hoje trabalho com 

o sistema ICF10, que são formas prontas de EPS, que são preenchidas com ferro e 

concreto.” 

De acordo com Cândido et.al (2022), o ICF é uma tecnologia de material leve e fácil 

manuseio, ou seja, permite o processo prático rápido, influenciando no tempo de execução da 

obra. Ainda segundo os autores, O ICF (Insulated Concrete Forms) é formado por placas de 

Poliestireno expandido (EPS), sendo usadas como formas vazias, assentadas de acordo com o 

projeto, não possuindo limitações arquitetônicas consideráveis. O sistema ainda traz mais um 

benefício no âmbito sustentável: promove uma obra limpa, com geração mínima de resíduos 

sólidos e imobilização de plástico, tipo EPS, já que as formas podem ser produzidas com 

polipropileno proveniente da reciclagem.  

1) Em Palmas – Tocantins, foi possível identificar construtora que trabalha principalmente 

com ICF, porém, ao observar as obras do plano diretor, por exemplo, nota-se ainda 

muito espaço para a implantação dessa e de outras tecnologias. Esse caso pode ser 

influenciado inclusive pela decisão final dos próprios clientes, que muitas vezes por 

desconhecer a metodologia construtiva, acaba optando pela construção convencional. 

Por outro lado, na visão de um outro profissional o uso do EPS foi extremamente 

 
10 ICF (Insulating concrete forms) - Sistema construtivo que utiliza formas de EPS que se encaixam tipo macho e 

fêmea e são preenchidos por armação de aço e concreto, assegurando o melhor alinhamento e a maior 
agilidade na construção, comparativamente a outros métodos que utilizam placas de EPS para elaboração de 
paredes. 
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positivo: “Na minha opinião, como morador de Palmas, acho que o futuro das 

construções aqui seriam todas as que envolvam EPS. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 O objetivo maior desse trabalho foi elaborar um catálogo com produtos tecnológicos 

visando impactar positivamente a construção civil em Palmas/TO. Este catálogo, por sua vez, 

está apresentado como parte do relatório técnico também gerado aqui. Para chegar nesse 

objetivo central com êxito, antes, conforme mencionado no decorrer do presente estudo, foi 

realizada pesquisa de caráter opinativa com diversos profissionais do setor envolvido 

(construção civil).  

Os resultados dessa pesquisa prévia opinativa evidenciaram que os profissionais, 

principalmente os engenheiros civis (a grande maioria da amostra respondente), estão 

interessados em conhecer mais sobre novas tecnologias que possam vim a auxiliar na 

produtividade e qualidade do serviço a ser executado.  

Este fato, por si só, confirmou a importância desse trabalho, já que, pesquisas nesse 

sentido específicas para o Tocantins ainda não são comumente realizadas, e esta, por sua vez, 

pode ser também o incentivo para que novos estudos específicos para o contexto tocantinense 

sejam feitos, visto que, 83% dos respondentes atuam no Estado citado. Ter conseguido a 

opinião, ainda que anônima, de 77 profissionais da área fortalece o estudo. 

Um profissional, por exemplo, afirmou que “todas as tecnologias favorecem o processo 

construtivo a depender da necessidade e condição econômica.”, enquanto outro, na mesma linha 

de pensamento afirmou: “Experiência satisfatória. Não usei as demais tecnologias porque não 

surgiu oportunidade ainda. Mas sou favorável à inovação na construção.” 

Outro ponto válido é que foi possível concluir que todas as tecnologias apresentadas já 

eram conhecidas por algum profissional, pelo menos na teoria. Com essa situação podemos 

afirmar que muitas vezes, o que falta para uma tecnologia ser difundida, é o conhecimento sair 

do âmbito teórico, e passar para o âmbito prático. Mas para essa transição, é extremamente 

necessário estudos como esses que fortaleçam e validam a ideia de que determinada tecnologia 

é sim válida para ser testada em um canteiro de obras. E isso precisa impactar toda a cadeia 

construtiva, como por exemplo, os fornecedores e a mão de obra.  

Um comentário de um respondente, além dos dados quantitativos (principalmente o 

gráfico comparativo entre tecnologias conhecidas x tecnologias aplicadas) nos confirma o fato 

mencionado no parágrafo anterior: “Algumas tecnologias ainda não possuem respaldo técnico 

em relação a durabilidade e condições de clima do nosso estado. E por serem novidades, o custo 

em muitos casos não compensa o investimento. Geralmente aplico novas tecnologias com uso 
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misto junto ao método convencional, assim posso ter maior segurança para indicar novas 

soluções.” 

A régua vibratória, por exemplo, é uma tecnologia que 66% dos respondentes afirmam 

conhecer, mas apenas 33% daqueles que conhecem, já a utilizaram em uma obra. E pelo mesmo 

questionário, a ferramenta foi bastante elogiada por quem já a utilizou: “O uso da régua 

vibratória em pisos de concreto facilita muito o andamento e o acabamento do serviço.”  

Outro ponto a ser destacado é que o Tocantins é um estado que apresenta grandes 

distâncias territoriais e baixa densidade demográfica. Para fins comparativos, por exemplo, a 

densidade do Estado mais novo do Brasil (TO) é de 5,45 habitantes por quilômetro quadrado, 

enquanto que no Distrito Federal é de 444,66 habitantes por quilômetro quadrado. Isso pode 

mostrar que do ponto de vista comercial, alguns produtos ou até mesmo lojas, não se adaptam 

a realidade tocantinense. As indústrias avaliam todo esse custo de logística na entrega de 

materiais, e para que essa distribuição se torne mais viável, existe uma série de fatores, e o 

principal deles, obviamente, é o material a ser comercializado ser difundido e ter adesão. Para 

as tecnologias do catálogo apresentado, economicamente em relação à aquisição e 

disponibilidade de materiais no mercado, todas já são minimamente viáveis para Palmas. 

Porém, citamos aqui esse dado de densidade demográfica para auxiliar em possíveis estudos de 

incentivo de outras tecnologias para o Estado.   

Dessa maneira, o presente relatório técnico de pesquisa, juntamente com o catálogo, foi 

apresentado para Agentes Locais de Inovação – Sebrae Tocantins, do Programa de aceleração 

Brasil Mais (Apêndice A), de tal forma que estes, que por sua vez, são responsáveis por 

atenderem vários setores econômicos, dentre eles agentes da cadeia construtiva (lojas de 

materiais de construção, construtoras, escritórios de projetos, imobiliárias e etc), distribuam o 

documento. 

Os produtos também foram entregues às empresas que demonstraram interesse prévio 

no recebimento (sendo uma delas de consultoria e outra de materiais de construção), e para 

profissionais enquanto pessoas físicas atuantes do setor da construção. Além disso, o trabalho 

também resultou em um artigo submetido à revista Desafios (revista interdisciplinar da 

Universidade Federal do Tocantins), o que por sua vez, também colabora bastante para a 

visibilidade.  

Assim sendo, concluímos que é possível ter um setor construtivo no Estado do Tocantins 

mais tecnológico com materiais e metodologias que são viáveis, e em alguns casos já são 

utilizadas na região, porém, não são difundidas. Ou seja, esse catálogo em específico trouxe 

tecnologias com alta aplicabilidade no contexto de Palmas – Tocantins já que as mesmas tem a 
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metodologia para serem implantadas por já serem amplamente utilizadas em outros locais. 

Dessa forma, o fato mencionado anteriormente permite a replicabilidade. 

Percebeu – se, ao término do estudo, que os impactos indiretos já haviam iniciado. Pelo 

mesmo aplicativo de whatsapp em que a pesquisa opinativa foi compartilhada, alguns 

profissionais já afirmaram de maneira espontânea, após realizarem a pesquisa, terem parado 

para refletir dentro do seu canteiro de obra, o que poderia ser inserido de baixo custo para 

otimizar a construção, melhorar a qualidade e valorização do produto final.  

 

 

 

.  
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APÊNDICES 

APÊNDICE A – Descrição do Programa Brasil Mais 

O programa Brasil Mais Produtivo, de acordo com o Sebrae (2023) é uma iniciativa de 

parceria entre Sebrae, Governo Federal, Agência Brasileira de Desenvolvimento Industrial 

(ABDI) e Senai que objetiva auxiliar o aumento da produtividade das micro, pequenas e médias 

empresas, de tal forma que seja incentivada a melhoria nas práticas gerenciais, produtivas e da 

transformação digital.  

O atendimento personalizado ocorre diretamente via Agentes Locais de Inovação, que 

por sua vez, tem a função de aplicar uma metodologia pré-definida que auxilie a empresa a 

fazer implementações rápidas e de baixo custo, mas com impacto significativo na melhoria de 

produtividade. Esse programa é gratuito para as empresas. Várias vantagens podem ser 

mencionadas como resultantes do plano de ação elaborada no programa aqui mencionado: 

melhoria de gestão, capacitação, inovação em processos, redução de desperdícios e aumento de 

vendas. 

De acordo com o Sebrae (2023) os últimos dados apontam como resultado geral do 

programa o aumento médio de 22% de produtividade das empresas participantes e o ganho real 

médio de faturamento de 8%. São atendidas empresas de qualquer setor, desde que se encaixem 

no porte limite. Ou seja, trata-se de um programa nacional, que possibilita a inserção de 

produtos como o aqui gerado (relatório técnico com catálogo de tecnologias), visto que, trata-

se de uma metodologia facilitada aplicada por Agentes Locais de Inovação, que por sua vez, 

provocam os empresários e gestores a testarem e implantarem algum tipo de inovação de baixo 

custo em seus negócios. 

Para conduzir a metodologia, os Agentes Locais de Inovação, que são bolsistas do 

Sebrae, vão até a empresa, e fazem o acompanhamento completo sem custos para a empresa, 

ou seja, 100% subsidiado pelo Sebrae. Atualmente, de acordo com o Sebrae (2023), são 

aproximadamente 1200 bolsistas (Agentes Locais de Inovação) em campo em todo o Brasil no 

programa Brasil Mais Produtivo. 

No Tocantins, localização inicial da distribuição do relatório técnico com a catálogo de 

inovações, existem atualmente Agentes Locais de Inovação do programa Brasil Mais produtivo 

em todas as regionais do Estado.   
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APÊNDICE B – Análise SWOT da construção civil na região de Palmas – TO visando 

disseminação de tecnologias. 

 

Fonte: Elaborada pela Autora (2023) 
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APÊNDICE C – Business Model Canvas - Relatório técnico e cartilha com tecnologias que 

podem gerar melhorias para a construção civil de Palmas/TO à curto prazo. 

 

            Fonte: Elaborada pela Autora 
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APÊNDICE D - Aceite do artigo científico em uma revista Qualis A da Capes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Apêndice E - Pesquisa de opinião aplicada aos profissionais da construção civil.
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Este trabalho é um produto
técnico-científ ico resultante da
dissertação do Programa de Pós-
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Tecnologia para a Inovação,
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Este trabalho aval iou respostas de profissionais da
construção civi l  a  respeito de 14 diferentes
tecnologias que podem impactar positivamente a
área,  na cidade de Palmas,  TO. Observou-se que todas
as tecnologias apresentadas já eram conhecidas por
alguns,  mas a maioria era novidade para a maior parte
dos profissionais.  A tecnologia citada como a mais
conhecida foi  “sistema de paredes formado por
painéis monolít icos em EPS”,  indicada por 71% dos
avaliados.  No entanto,  tal  tecnologia só foi  uti l izada
por apenas 18% desses que a conheciam. Já a
“argamassa estabil izada para reboco” foi  a tecnologia
que apresentou melhor proporção entre os que
conhecem e já uti l izaram a tecnologia,  uma vez que
49% dos aval iados a conhecem e 47% desses já a
uti l izaram. Os resultados desse trabalho indicaram
ainda que os profissionais estão abertos a
conhecerem e uti l izarem novas tecnologias em suas
obras,  principalmente aquelas que ofereçam maior
qualidade e aspecto de profissionalismo ao produto
final .  Essa pesquisa foi  fundamental  para a geração do
catálogo aqui em anexo.

RESUMO
This work evaluated responses from construction
professionals regarding 14 different technologies that
can positively impact the area in the city of Palmas,
TO. It  was observed that al l  the presented
technologies were already known by some, but most
of them were new to the majority of professionals.
The most well-known technology was “wall  system
formed by monolithic panels in EPS”,  indicated by 71%
of those evaluated.  However,  this technology was
used by only 18% of those who knew it .  On the other
hand, “stabil ized mortar” was the technology that
presented the best proportion between those who
know and have already used the technology,  since
49% of those evaluated know it  and 47% of them have
already used it .  The results of  this work also
indicated that professionals are open to knowing and
using new technologies in their works,  especial ly
those that offer greater quality and professionalism
to the f inal  product.  This research was essential  for
the generation of the booklet attached herein.

ABSTRACT
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Destaques
da

metodologia

Pesquisa Bibl iográfica para embasamento de todo
o estudo.
Seleção de 14 tecnologias para serem descritas,
apresentadas aos profissionais da construção civi l
e constarem no catálogo de tecnologias propostas.
Ao apresentar as tecnologias aos profissionais,  foi
comparti lhado também um questionário aval iativo
sobre as tecnologias,  que serviu para fundamentar
a estruturação do catálogo com possíveis
inovações.  
Organização do catálogo com as tecnologias  que
podem gerar melhorias para a construção civi l  de
Palmas/TO à curto prazo.

DESCRIÇÃO DAS ETAPAS OBSERVAÇÕES IMPORTANTES 

As tecnologias foram previamente selecionadas
levando em consideração estudos científ icos,  e a
não disseminação no mercado local .
Todas as tecnologias já  são uti l izadas em
diferentes regiões do país e em alguns casos já são
empregadas em obras no Tocantins,  embora não
sejam amplamente disseminadas no Estado.
A pesquisa foi  real izada a partir  de um convite a
profissionais vinculados ao CREA/CAU, por meio
de grupo no Whatsapp, que continha 600 pessoas.
Aos profissionais,  foram apresentados o
questionário e também fichas de cada tecnologia,
com descrições,  fotos e l inks para vídeos sobre a
tecnologia proposta.
Após 7 dias,  77 pessoas,  ou seja,  12,8% daqueles
que tiveram contato com o convite para participar
da pesquisa retornaram alguma resposta,  de
maneira anônima.



Idade dos respondentes (39% entre 26 e 30 anos;
27% entre 31 e 35 anos e 16% entre 36 e 40 anos) .
Gênero (79% se identificam como masculino e 21%
como feminino) .
Atuação profissional  dos respondentes e tempo na
área da construção civi l  (92% engenheiros civis e
53% atuam entre 6 e 10 anos) .
Localidade da atuação profissional  (83% atuam no
Tocantins) .  
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Destaques
da

metodologia

INFORMAÇÕES RETIRADAS DO QUESTIONÁRIO

PERGUNTAS SOBRE AS TECNOLOGIAS
Quais as tecnologias apresentadas nas f ichas você
já conhecia? Cite o(s)  número(s) .
Você já atuou em alguma obra que uti l izasse
alguma das tecnologias descritas nas f ichas?
Caso você tenha assinalado "Sim."  na pergunta
anterior,  cite o(s)  número(s)  das tecnologias
presentes em obra que você já atuou.
Caso já tenha atuado em obras que uti l izaram
alguma das tecnologias descritas nas f ichas,  qual  a
localização dessas obras? 
Quais as tecnologias descritas nas f ichas você
nunca usou, mas gostaria de usar? Cite o(s)
número(s) .
Qual tecnologia descrita nas f ichas você NÃO
usaria? Cite o(s)  número(s) .  
Para você,  o que dif iculta o uso da(s)  tecnologia(s)
indicadas na questão anterior?

TECNOLOGIAS APRESENTADAS AOS PROFISSIONAIS
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TECNOLOGIAS CONHECIDAS PELOS PROFISSIONAIS AVALIADOS

Fonte: Elaborado pelos Autores

Gráfico 1
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TECNOLOGIAS CONHECIDAS PELOS PROFISSIONAIS AVALIADOS

“Sistema de paredes formado por painéis monolíticos em EPS” (tecnologia 1) foi a principal tecnologia citada como
sendo de conhecimento dos respondentes (71% responderam que conhecem ao menos na teoria). Em Palmas, é fácil
encontrar obras em andamento ou já concluídas, que utilizam painéis monolíticos em EPS, mas ainda há muito
espaço para crescimento da aplicação dessa tecnologia. Ela possui várias vantagens, como, por exemplo: alto
conforto acústico e térmico; execução da obra de maneira mais rápida e custo geral de obra mais competitivo, o
produto final é bastante resistente, podendo ser comparado a lajes na posição vertical (COELHO, 2015). No caso
dos painéis monolíticos em EPS, pode-se afirmar que eles são ligados à fundação a partir de esperas, também de
aço. Pode-se concluir, portanto, que o uso desse método construtivo pode ser ampliado ao longo dos próximos anos,
pois além de propiciar maior conforto térmico e acústico, maior agilidade na execução da obra, menor custo por
usar menos mão de obra, pode também favorecer a redução em aço e concreto da fundação, já que as paredes
podem apresentar menor massa quando comparado a uma parede construída com blocos de cerâmica ou
concreto. Além disso, com esse construtivo não são utilizados pilares e vigas, comuns na alvenaria convencional, ou
concreto armado (CAMARGO e FIGUEREDO, 2019). Outros pontos podem ser mencionados a favor da tecnologia:
maior impermeabilização das paredes (ALVES, 2015) e menor geração de resíduos durante a obra, já que
tubulações e eletrodutos devem ser colocados ainda quando o EPS está aparente. Já a tecnologia menos
conhecida, de acordo com a pesquisa, é a “forma para assentar revestimento” (tecnologia 11), lembrada apenas por
27% dos profissionais. Cabe aqui ressaltar também que apenas 1 profissional não assinalou nenhuma tecnologia para
essa pergunta, enquanto outro citou não conhecer nenhum dos produtos tecnológicos apresentados. Além disso, 9
profissionais relataram conhecer todas as tecnologias apresentadas. Por fim, observou-se ainda que 48% dos
profissionais não conhecem nem sete tecnologias (metade das apresentadas), o que pode indicar a necessidade,
de maior divulgação de novas tecnologias entre os profissionais da área.

Principais considerações
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TECNOLOGIAS JÁ UTILIZADAS PELOS PROFISSIONAIS AVALIADOS

Fonte: Elaborado pelos Autores

Gráfico 2



RELATÓRIO TÉCNICO PÁGINA 8

Destaques
dos

resultados
do

questionário

TECNOLOGIAS JÁ UTILIZADAS PELOS PROFISSIONAIS AVALIADOS

Os profissionais foram questionados se já atuaram profissionalmente com alguma tecnologia e
qual foi essa tecnologia. Um dos avaliados forneceu resposta dupla ao questionamento inicial ,
não tendo sua resposta avaliada. Já 44 profissionais ,  ou seja, 57% de todos aqueles que
participaram do questionário,  afirmaram já ter trabalhado com alguma das tecnologias
apresentadas. Os 42% restante afirmaram nunca terem trabalhado com nenhuma tecnologia
citada. Isso pode indicar que alguns profissionais não conhecem todas as tecnologias
uti l izadas em obras de sua responsabil idade, ou ainda há um grande espaço para essas
tecnologias no Tocantins ,  principalmente em Palmas. É importante que o engenheiro civi l  ou
arquiteto refl ita sobre sua postura profissional ,  seja para conhecer melhor as obras em que
atuam, seja para conhecer e ampliar o uso de tecnologias que podem melhorar a
produtividade, reduzir custos e minimizar esforço dos trabalhadore. As tecnologias mais
uti l izadas, de acordo com o Gráfico 02 é “argamassa estabil izada para reboco” (tecnologia
4) e “régua vibratória” (tecnologia 8) ,  citadas por 23 e 22% daqueles que responderam,
respectivamente. Já com 18% das indicações,  estão “formas plásticas para concretagem”
(tecnologia 2) e “contrapiso autonivelante” (tecnologia 6).

Principais considerações
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COMPARATIVO ENTRE CONHECIMENTO E UTILIZAÇÃO DAS TECNOLOGIAS

Fonte: Elaborado pelos Autores

Gráfico 3
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COMPARATIVO ENTRE CONHECIMENTO E UTILIZAÇÃO DAS TECNOLOGIAS

A partir da análise do Gráfico 03 pode-se perceber que muitos profissionais conhecem várias
tecnologias,  mas um número bem inferior é daqueles que não apenas conhecem, como
também já uti l izaram a tecnologia na prática. Se observarmos a Tecnologia 1 ,  por exemplo,
(Sistema de paredes formado por painéis monolít icos em EPS),  é conhecida por 71% dos
profissionais ,  mas só foi aplicada por apenas 18% desses que a conhecem. A Tecnologia 4
(Argamassa estabil izada para reboco),  por sua vez, é aquela que apresenta melhor relação
entre profissionais que conhecem a tecnologia e profissionais que já uti l izaram. Metade
(49%) dos que enviaram respostas conhecem a Tecnologia 4 e praticamente metade (47%)
desses já uti l izaram argamassa estabil izada para reboco. CARABALONE (2017) acredita que
essa tecnologia é um dos materiais mais inovadores,  relacionados a revestimentos
argamassados, já que ela é uma argamassa cimentícia aditivada (inibidores de hidratação
do cimento e incorporadores de ar,  que permitem o aumento do tempo de pega) e pronta
para uso, não requer nenhuma adição no canteiro de obra e pode ser armazenada por até
72h sem perder suas propriedades. Já a Tecnologia 8 (Régua vibratória) é a segunda com
melhor proporção entre conhecimento e uti l ização, ou seja, 33% daqueles que conhecem a
tecnologia já uti l izaram. No entanto, a Tecnologia 12 merece destaque, pois apesar de 66%
dos profissionais afirmarem conhecer “t i jolos ecológicos/reciclados”,  somente 18% desses
também afirmaram já terem trabalhado com o material .  Os t i jolos ecológicos são blocos que
apresentam baixo custo, comparado aos t i jolos ou blocos convencionais de cerâmica ou
concreto, pois podem ser produzidos a partir de uma mistura de solo,  cimento e água,
possuindo cura a temperatura ambiente. Além disso, os t i jolos ecológicos podem ser
produzidos no canteiro da própria obra que irá uti l izá-los.

Principais considerações
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Destaques
dos

resultados
do

questionário

FALTA DE INTERESSE DOS PROFISSIONAIS NAS TECNOLOGIAS

Fonte: Elaborado pelos Autores

Gráfico 4
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Destaques
dos

resultados
do

questionário

FALTA DE INTERESSE DOS PROFISSIONAIS NAS TECNOLOGIAS

As tecnologias que apresentam maior rejeição pelos profissionais foram “tijolo ecológico/reciclado” (Tecnologia
12) e “forma molde para fabricação de piso com efeito intertravado” (Tecnologia 14), ambas citadas por 12% de
todos os profissionais. Um dos respondentes afirmou que não deseja trabalhar com “tijolo ecológico/reciclado”
pois já teve a uma experiência negativa com telhas ecológicas, que segundo o profissional, derreteu graças ao
calor tocantinense. A partir da análise dessa resposta, percebe-se que pode haver um preconceito em relação a
esse produto tecnológico, pois ele contém o termo “ecológico” ou “reciclado” em seu nome, podendo ser feita uma
associação somente à produtos de baixa qualidade e sem controle industrial adequado. Outra pessoa afirmou que
a falta de interesse em não usar é por “questão cultural, já que alguns profissionais e clientes têm medo do novo,
foram ensinados e treinados nos sistemas convencionais, sempre colocando em dúvida às novas tecnologias”. Já os
profissionais que citaram não ter interesse em utilizar “forma molde para fabricação de piso com efeito
intertravado” podem acreditar que as vantagens do uso do piso intertravado superam o uso de uma tecnologia que
pode produzir um piso semelhante, mas sem algumas características do piso intertravado convencional, tais como
fácil remoção para manutenção futura; capacidade de permitir a drenagem de água (como indicado por um
profissional); a elevada resistência a compressão, ou ainda a flexibilidade do tapete intertravado, que pode sofrer
deformações sem haver fraturas nas unidades dos blocos. Quando esses profissionais foram questionados sobre
qual é o maior obstáculo em implantar essas tecnologias, eles apontaram que a falta de mão de obra qualificada
é o principal fator, representando 32% das respostas apresentadas. Esse resultado não parece coerente com o uso
da “forma molde para fabricação de piso com efeito intertravado”, já que a mão de obra principal para a
utilização dessa tecnologia é aquela usada para fazer o contrapiso, que por sua vez, é uma técnica bastante
difundida no Brasil, seguida pela pressão da forma no contrapiso antes da cura do concreto. O segundo motivo,
entretanto, para a rejeição, seria a dificuldade em encontrar os materiais necessários (19% das respostas), o que
está parcialmente de acordo com a realidade na capital tocantinense, já que as formas não são encontradas em
fornecedores da região, apenas na internet.

Principais considerações



RELATÓRIO TÉCNICO PÁGINA 13

PRINCIPAIS
CONCLUSÕES

 1 )  Os profissionais da construção civi l ,  principalmente engenheiros civis ,  estão abertos a conhecerem
e uti l izarem novas tecnologias que possam melhorar a qualidade do serviço prestado. 

 2)  Os profissionais avaliados possuem experiência na construção civi l ,  já que 66% deles atuam há
pelo menos seis anos no ramo e 83% atuam principalmente no Estado do Tocantins.

 3)  Foi possível perceber que todas as quatorze tecnologias apresentadas já eram conhecidas por um
ou outro profissional .  

 4)  A tecnologia mais conhecida foi  a tecnologia 1  ( “s istema de paredes formado por painéis
monolít icos em EPS”) ,  mencionada por 71% dos avaliados.

5)  Podemos afirmar que muitas vezes,  o que falta para uma tecnologia ser difundida,  é o
conhecimento sair  do âmbito teórico,  e passar para o âmbito prático.  Mas para essa transição,  é
extremamente necessário estudos como esses que fortaleçam e val idam a ideia de que determinada
tecnologia é sim válida para ser testada em um canteiro de obras.

6) A Pesquisa val ida a importância e a uti l idade da carti lha de tecnologias anexada no presente
relatório técnico.
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APRESENTAÇÃO
Esse catálogo foi desenvolvido por Ana Livia Lima, do
programa de Pós-Graduação em Propriedade Intelectual e
Transferência de Tecnologia para Inovação (PROFNIT),
Ponto Focal da Universidade Federal do Tocantins (UFT),
sob orientação do professor Dr. Miguel Medeiros, com o
objetivo de contribuir para a evolução tecnológica no setor
da construção civil da cidade de Palmas - Tocantins, a
partir da disseminação de informações à cerca de produtos
e métodos construtivos pré-avaliados por profissionais da
área. 

O PROFNIT é um programa de pós graduação
profissional e presencial, em rede nacional, com
atuação em pontos focais.

Foi instituída pela Lei 10.032, em 23 de Outubro
de 2000, e apresenta como missão formar
cidadãos comprometidos com o
desenvolvimento sustentável da Amazônia Legal 
por meio da educação inovadora, inclusiva e
de qualidade.
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APRESENTAÇÃO

Tem como visão consolidar-se até 2025, como
uma Universidade pública, inclusiva, inovadora  
e de qualidade, no contexto da Amazônia
Legal.

Seus valores incluem:

1) Respeito à vida e à diversidade;

2) Transparência;

3) Comprometimento com a qualidade e as
comunidades;

4) Inovação;

5) Desenvolvimento sustentável;

6) Equidade e justiça social e;

7) Formação ético - política.
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JUSTIF ICATIVA

O presente catálogo objetiva impactar o setor da
construção civil em Palmas - TO de maneira direta, ou seja,
com a possibilidade da aplicação das técnicas ou produtos
inovadores na realidade da região. Ou de maneira indireta:
abrindo os olhares dos construtores de que a área em que
eles atuam pode e deve buscar novas soluções tecnológicas
com o objetivo de aumentar a produtividade, a qualidade,
e até mesmo a valorização por parte do consumidor final,
além da redução de custos, gastos energéticos e
minimização ou seleção na geração de resíduos.   Dessa
maneira, a criação desse catálogo justifica-se para
promover e estimular a aceleração da adoção de novas
tecnologias no setor da construção civil que ainda é, ao
menos em nossa região, bastante conservador.
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OBJETIVOS

GERAL: 

Estimular o uso de tecnologias que podem auxiliar  a
produtividade e/ou a qualidade dos produtos gerados pela
construção civil em Palmas - TO.

ESPECÍFICOS: 
1) Atingir o maior número possível de profissionais do setor
da construção civil, para que assim seja estimulado no
mínimo o debate sobre a inovação na construção.

2) Estimular profissionais a testarem novas práticas. 

3) Estimular profissionais a pesquisarem novas práticas.
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Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=kRwdwpwe7QU

 

01. Sistema de paredes formado por painéis
monolíticos em EPS

Definição: Placas de poliestireno expandido revestidas
por malhas de aço leves e resistentes, em ambas as
faces, e ligadas entre si. O painel pode ser simples (com
uma placa só), com argamassa em suas faces, ou duplo
(representado pela foto ao lado), que por sua vez, é
constituído por dois painéis simples, tem o interior  
preenchido por concreto, e pode ser colocada
armadura adicional conforme necessidade do projeto.

Vantagens: 
1) Maior agilidade na construção; 
2) Praticidade nas instalações elétricas, hidráulicas e
outras; 

Fonte: Isoform [s.d.]¹

¹Disponível em: <https://www.isoform.com.br/painel.html>. Acesso em 05 jan. 2024.
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Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=kRwdwpwe7QU

 

01. Sistema de paredes formado por painéis
monolíticos em EPS

Vantagens: 
3) Menor geração de resíduos; 
4) Excelente isolamento termoacústico; 
5) Elevada resistência a impactos.

Desvantagens: 
1) Dificuldade com mão de obra;  
2) Menor número de fabricantes, comparado aos
elementos da alvenaria convencional; 
3) O grande volume dos materiais, durante o transporte
e antes da instalação.  

Exemplos de empresas que já utilizam:
1) Civil Work - Palmas/TO
2) Fama Empreendimentos - Palmas/TO
3) Construlevel - Palmas/TO

Fonte: Mendes e Pereira (2021)²

09

²Disponível em:
<https://repositorio.pucgoias.edu.br/jspui/bitstream/123456789/1955/1/Trabalho_19%2

0%281%29.pdfl>. Acesso em 05 jan. 2024.



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=w-dy-xGV0kw

 

02. Formas plásticas para concretagem 

Definição: Material feito com plástico resistente para
servir como forma de elementos estruturais
retangulares, quadrados ou circulares (exemplo: pilares,
vigas e lajes).

Vantagens: 
1) Processo de montagem simples; 
2) Feita de materiais recicláveis; 
3) Acelera o processo de concretagem; 
4) Deixa as obras mais limpas e organizadas; 
5) Reduz o uso de madeira; 
6) Não precisa de mão de obra especializada;
7) Material com peso reduzido; 
8) Não sofre deformações em contato com água, ao
contrário da madeira ou compensado. 

Fonte: Portal do Concreto [s.d.]¹
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¹Disponível em: <https://www.portaldoconcreto.com.br/formas-para-concreto>.
Acesso em 05 jan. 2024.



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=w-dy-xGV0kw

 

02. Formas plásticas para concretagem 

Desvantagens: 
1) O acabamento superficial pode não ser tão eficaz
quando comparado com outros sistemas;
2) O material exige adequação à determinadas tipos
de estruturas; 

Exemplos de empresas que já utilizam: 
1) Novonor - Salvador/BA
2) Construtora Caparaó - Belo Horizonte
3) Construtora Santa Isabel - Rio de Janeiro/RJ

Fonte: Atex  [s.d.]²
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²Disponível em: <https://atex.com.br/pt/produtos/forma-para-pilar/>. Acesso em
06 jan. 2024.



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir:
https://www.youtube.com/watch?v=-TEjIoSgXEA

 

03. Argamassa polimérica para assentamento de blocos 

Definição: Argamassa polimérica pronta para uso
imediato, disponível já em embalagem aplicadora.
Desenvolvida para assentamento de blocos e tijolos.

Vantagens:
1) Praticidade; 
2) Rapidez de execução comparada com a argamassa
tradicional; 
3) Reduz o desperdício de materiais; 
4) Diminui o estoque em relação a argamassa
tradicional que precisa de cimento, areia, cal e água;
5) Alto rendimento; 
6) Secagem rápida.

Fonte: Impermatek [s.d]¹

12

¹Disponível em: <https://www.impermarket.com.br/assentameto-para-blocos-e-
tijolos-hiperliga---barrica-25kg-2591/p>. Acesso em 06 jan. 2024.



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=-TEjIoSgXEA

 

03. Argamassa polimérica para assentamento de blocos 

Desvantagens: 
1) Exige que os blocos sejam simétricos, ou seja, blocos
irregulares podem atrapalhar o nível das fiadas;
2) Dificuldade em adequar as fiadas para a perfeita
fixação da alvenaria com elementos estruturais; 
3) Possíveis reduções no isolamento acústico. 

Exemplos de empresas que já utilizam:
1) Época Construtora e Incorporadora - Goiânia/GO
2) Taky Empreendimentos - Maringá/PR
3) MGR Incorporações - Campo Grande/MS

Fonte: Magazine Luiza [s.d]²
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²Disponível em: <https://www.magazineluiza.com.br/argamassa-polimerica-
assentafacil-5kg/p/ce97f7kgdg/cj/argm/>. Acesso em 06 jan. 2024.



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=WYF2XW_-37c

 

04. Argamassa estabilizada para reboco 

Definição:  Argamassa dosada em central, úmida,
estabilizada (ou seja, com retardamento do início da
pega), pronta para utilização, podendo se considerar
trabalhável em até 72h, a depender dos materiais
utilizados para a sua fabricação.

Vantagens: 
1) Redução de custos (não precisa de equipamento
para mistura e automaticamente redução no uso de
energia elétrica, de água e de mão de obra; além da
redução das perdas de materiais; 
2) Requer menos espaço no canteiro de obra;
3) Maior precisão no cálculo de material a ser
utilizado; 
4) Facilidade de manuseio; 

Fonte: Ricamix [s.d]¹
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¹Disponível em: <https://ricamix.com.br/servico/argamassa-estabilizada/>. Acesso
em 06 jan. 2024.



Exemplos de empresas que já utilizam:
1) Revoredo Engenharias - Palmas/TO
2) Reúna Construtora - Curitiba/PR
3) Terrano Empreendimentos imobiliários - Aparecida de
Goiânia

Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=WYF2XW_-37c

 

04. Argamassa estabilizada para reboco 
Vantagens: 
5) Maior controle de qualidade; 
6) Maior agilidade na etapa de alvenaria; 
7) Elevada resistência a impactos.

Desvantagens: 
1) A incorporação de ar, necessária para dar
trabalhabilidade na argamassa, a deixa mais porosa
(mais suscetível a ação negativa de umidade);  
2) O retardador de pega aumenta a retração plástica
e a subida da água (exsudação).   

Fonte: Ricamix [s.d.]²
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²Disponível em: <https://ricamix.com.br/servico/argamassa-estabilizada/>. Acesso
em 06 jan. 2024.



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=PKiVt2knITA

 

05. Máquina de projetar Reboco 

Definição: Equipamento para projetar reboco de
maneira automática.

Vantagens: 
1) Possibilita maior área aplicada em menor tempo;
2) Menos material é desperdiçado; 
3) Requer menos esforço físico humano.

Desvantagens: 
1) Mão de obra precisa ser mais qualificada; 
2) Para melhor produtividade, seria preciso uma
máquina por pavimento, em caso de prédios
multipavimentos.

Fonte: Anvi [s.d.]¹
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¹Disponível em: <https://www.anvi.com.br/maquina-projecao-reboco>. Acesso em 07
jan. 2024.



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=PKiVt2knITA

 

05. Máquina de projetar Reboco 

Exemplos de empresas que já utilizam:
1) MRV Engenharia - Belo Horizonte/MG
2) Even Construtora - São Paulo/SP
3) O.S Construtora - Santos Dumont/MG

17

²Disponível em: <https://www.anvi.com.br/maquina-projecao-reboco>. Acesso em 07
jan. 2024.

Fonte: Anvi [s.d.]²



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=YDzfXt2rgCM

 

06. Contrapiso autonivelante 

Definição: São argamassas autodensáveis que  tem a
capacidade de fluir naturalmente e de maneira
equilibrada na área de aplicação.

Vantagens: 
1) Maior área de aplicação em menos tempo; 
2) Redução na mão de obra; 
3) Melhor acabamento das superfícies; 
4) Boa durabilidade; 
5) Facilidade de execução; 
6) Auxilia na lógistica (redução de materiais em
estoque e redução da necessidade de uso da
cremalheira). 

Desvantagem: 
1) Carência de normatização e de estudos técnicos
mais consolidados;  

Fonte: AECweb (2021)¹

18

¹Disponível em: <https://www.aecweb.com.br/revista/materias/contrapiso-
autonivelante-proporciona-ganho-em-produtividade/12186>. Acesso em 07  jan.

2024.



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=YDzfXt2rgCM

 

06. Contrapiso autonivelante 

Exemplos de empresas que já utilizam:
1) Aiza Engenharia - Curitiba/PR
2) Trisul - São Paulo/SP
3) Construtora e Incorporadora Faleiros - São Paulo/SP

Fonte: Nivelle [s.d.]²

19

²Disponível em: <https://www.nivelle.com.br/>. Acesso em 07 jan. 2024.



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=yiZAwEnL-j0

 

07. Triturador de resíduos 

Definição: Máquinas que processam entulhos
possibilitando que eles sejam reutilizados.

Vantagens: 
1) Redução de entulhos na obra; 
2) Possibilidade de reaproveitamento de materiais na
própria obra; 
3) Melhor aproveitamento do espaço físico da obra;

Fonte: Abrainc (2022)¹
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¹Disponível em: <https://www.abrainc.org.br/>. Acesso em 08 jan. 2024.



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=yiZAwEnL-j0

 

07. Triturador de resíduos 

Desvantagens: 
1) O entulho triturado deve ser utilizado apenas em
algumas aplicações específicas, que não necessitem de
resistência padronizada, como material para aterro ou
agregado de argamassa.

Exemplos de empresas que já utilizam:
1) Construtora Alavanca - Sorocaba/SP
2) Vitta Residencial Construtora e Incorporadora -
Piracicaba/SP
3) MRV - Uberlândia/MG

Fonte: Transpontes locações (2014)²

21

²Disponível em: <https://transponteslocacoes.com.br/blog/maquinas-utilizadas-na-
reciclagem-de-entulhos/>. Acesso em 08 jan. 2024.



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=0Cp4CgvS9sQ

 

08. Régua vibratória 

Definição: Equipamento com suporte similar a régua
que possibilita a vibração do concreto juntamente com
a regularização.

Vantagens: 
1) Equipamento leve; 
2) Redução de mão de obra; 
3) Melhor acabamento; 
4) Maior eliminação de bolhas de ar do concreto, ou
seja, mais resistente e durável; 
5) Melhor ergonomia, ou seja, o trabalhador opera em
postura mais confortável e saudável.

Fonte: Brasmetal [s.d.]¹
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¹Disponível em: <https://brasmetal.com/2020/02/12/regua-vibratoria-saiba-tudo-
sobre-esse-equipamento/>. Acesso em 10 jan. 2024.



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=0Cp4CgvS9sQ

 

08. Régua vibratória 

Desvantagens: 
1) Em caso de equipamento com motor a combustão,
deve-se utilizar em locais abertos, com ventilação; 
2) Em caso de equipamento com motor elétrico, deve-
se cuidar para evitar choques elétricos. 
3) A mão de obra precisa ser qualificada.

Exemplos de empresas que já utilizam:
1) JZ Engenharia - São Paulo/SP
2) Yale Falconi - Catas Altas/MG
3) Construtora Carbone - Piratininga/SP

Fonte: AECweb (2014)²
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²Disponível em: <https://www.aecweb.com.br/revista/materias/reguas-vibratorias-
nivelam-adequadamente-o-concreto/9846>. Acesso em 10 jan. 2024.



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=nr97S6g_stI

 

09. Shaft com abridor para manutenção  

Definição: Placas de gesso acartonado (ou outro
material) com acabamento similar e com abertura para
dar acesso a tubulações em caso de necessidade de
manutenção.
Vantagens: 
1) Maior agilidade na manutenção;
2) Redução de custos na manutenção (não é necessário
quebrar revestimento; não é necessário quebrar o shaft);
3) Menor geração de resíduos; 
4) Evita furos no encanamento por erro, já que as
tubulações estão em um lugar previamente definido.

Desvantagens: 
1) Requer ainda mais atenção no momento de
assentação das cerâmicas;

Fonte: Módulo 21 (2022)¹
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¹Disponível em: <https://www.modulo21.com.br/shaft/>. Acesso em 10 jan. 2024.



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=nr97S6g_stI

 

09. Shaft com abridor para manutenção  

Exemplos de empresas que já utilizam:
1) Fama Empreendimentos - Palmas/TO
2) Drywall Poleza - Balneário Piçarras/SC

Fonte: Bloglovin (2016)²
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²Disponível em: <https://www.bloglovin.com/blogs/comprando-meu-ape-
11203359/solucoes-para-esconder-shaft-de-banheiro-5191798003>. Acesso em 11 jan.

2024.



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=dJAT6ZdRBUw

 

10. Pegador de blocos/tijolos  

Definição: ferramenta para transportar blocos/tijolos

Vantagens: 
1) Requer menos esforço humano; 
2) Facilita a execução da ergonomia correta; 
3) Agiliza o deslocamento do material assim como a
execução que faz uso deles; 
4) Risco menor de danificar o material; 
5) Possibilita o carregamento de mais material de
uma única vez.
Desvantagens: 
1) Resistência por parte dos colaboradores da
inserção da ferramenta diferente do habitual.

Exemplo de empresa que já utiliza:
1) MRV - Goiânia/GO

Fonte: Amazon (2024)¹
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¹Disponível em: <https://www.amazon.com.br/Pegador-blocos-concreto-tijolos-
Vonder/dp/B08JM14C6R>. Acesso em 11 jan. 2024.



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/shorts/z0lHeR1-KIs

 

11. Forma para assentar revestimento  

Definição: Forma para espalhar argamassa para
aplicação de revestimento. A argamassa é colocada,
e quando a forma é passada, ela se espalha de
maneira adequada e fica pronta para receber o
revestimento.

Vantagens: 
1) Aplicação mais fácil; 
2) Requer menos esforço humano na aplicação; 
3) Os pisos ficam melhores nivelados; 
4) Menor desperdício de material. 

Desvantagens: 
1) Resistência por parte dos colaboradores da
inserção da ferramenta diferente do habitual.
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¹Disponível em: <https://www.facebook.com/seneferramentas/videos/assentar-
pisos-agora-ficou-f%C3%A1cil-assente-piso-em-at%C3%A9-20x-mais-r%C3%A1pido-

carrilho-ap/184565740158137/?_rdr>. Acesso em 12. jan 2024.

Fonte: Sene Ferramentas (2021)¹



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=i8pp9Lvm2cc

 

12. Tijolo ecológico/reciclado  

Definição:  Tijolo ecológico não usa forno para cura,
ou seja, é produzido em qualquer local e a
temperatura ambiente. Sua produção reduz o uso de
carvão ou madeira.
Vantagens: 
1) Redução de resíduos na produção; 
2) Redução de resíduos durante o levante de uma
parede; 
3) Possibilidade de ser fabricado no local da própria
obra; 
4) Possibilidade de uso de solo retirado da obra para
sua fabricação; 
5) A construção não exige acabamento com reboco;
6) São duráveis e resistentes;
7) Oferece conforto térmico e acústico similar ao tijolo
convencional.

Fonte: Sustentável [s.d.]¹
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¹Disponível em: <https://sustentavel.com.br/tijolo-ecologico/>. Acesso em 12 jan.
2024.



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=i8pp9Lvm2cc

 

12. Tijolo ecológico/reciclado  

Desvantagens: 
1) Necessita de mão de obra especializada; 
2)É associado principalmente à alvenaria de vedação.

Exemplos de empresas que já utilizam:
1)  Nelo Construções Ecológicas: Palmas/TO
2) Sedomarque Engenharia: São Paulo/SP
3) Santana: São Paulo/SP

Fonte: Sustentável [s.d.]²
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²Disponível em: <https://sustentavel.com.br/tijolo-ecologico/>. Acesso em 12 jan.

2024.



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.instagram.com/reel/CWl-KpCjtXD/?igshid=YmMyMTA2M2Y%3D

 

13. Telas estruturantes de  Fibras de Vidro  

Vantagens: 
1) Material mais leve quando comparado com outros
que desempenham a mesma função; 
2) Vem com cobertura química capaz de resistir a
efeitos de corrosão, oxidação ou apodrecimento; 
3) Fácil de instalar; 
4) Grande resistência a tração. 

Desvantagem: 
1) Investimento maior em material. 

Exemplo de empresas que já utilizam:
1) Rovo Empreendimentos Imobiliários: São José/SC
2) JL Engenharia: Belo Horizonte/MG
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¹Disponível em: <https://compositegroup.com.br/blog/como-a-fibra-de-vidro-torna-
sua-construcao-mais-rapida/>. Acesso em 15 jan. 2024.

Definição: Material destinado ao aumento de
resistência no sistema aonde é implantado.

Fonte: Composite Group (2020)¹



Caso precise de maiores esclarecimentos, acesse o endereço eletrônico a seguir: 
https://www.youtube.com/watch?v=lR1MrkC06yY&t=27s

 

14. Forma molde para fabricação de piso com efeito
intertravado  

Vantagens: 
1) Maior agilidade em comparação com o
intertravado tradicional; 
2) Maior facilidade de execução; 
3) Menor necessidade de espaço em obra para
estoque;  

Desvantagem: 
1) Não é possível remover parte dos "blocos" como
ocorre com o piso intertravado.

Fonte: Godoy (2015)¹
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¹Disponível em: <https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=lR1MrkC06yY>.
Acesso em 12. jan. 2024.

Definição: Forma que modela o piso resultando em
efeito aparente intertravado.

Exemplo de empresas que já utilizam:
1) JL Engenharia: Belo Horizonte/MG

 





 

Eu, Pedro Eliagi de Oliveira, sócio da Empresa ARAI PLANEJAMENTO E 

CONSULTORIA LTDA (CNPJ: 42.730.643/0001-30), e Consultor atuante, tenho 

interesse em ter acesso ao Relatório Técnico da Pesquisa “TECNOLOGIAS QUE 

PODEM GERAR MELHORIAS PARA A CONSTRUÇÃO CIVIL DE 

PALMAS/TO À CURTO PRAZO” resultante da dissertação desenvolvida pela 

mestranda Ana Lívia Macêdo Arouca de Lima, do PROFNIT (UFT). 

Declaro o meu interesse em ler o relatório e ter conhecimento das informações da 

pesquisa realizada, visto que, presto consultoria para empresas de vários segmentos, 

incluindo do setor de construção civil. 
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  ARAI PLANEJAMENTO E CONSULTORIA LTDA 

Pedro Eliagi de Oliveira 

CNPJ: 42.730.643/0001-30 

 

  

 

 

APÊNDICE G



 

Eu, Pedro Eliagi de Oliveira, sócio da Empresa ARAI PLANEJAMENTO E 

CONSULTORIA LTDA (CNPJ: 42.730.643/0001-30), e Consultor atuante, declaro ter 

recebido a versão final do Relatório Técnico da Pesquisa “TECNOLOGIAS QUE 

PODEM GERAR MELHORIAS PARA A CONSTRUÇÃO CIVIL DE 

PALMAS/TO À CURTO PRAZO” resultante da dissertação desenvolvida pela 

mestranda Ana Lívia Macêdo Arouca de Lima, do PROFNIT (UFT). 
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