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RESUMO

A construção civil no Brasil, embora seja um setor estratégico para a economia, apresenta 

defasagens significativas quanto à adoção de tecnologias digitais. Nesse cenário, a Internet das 

Coisas (IoT) surge como uma alternativa promissora para a modernização do setor, permitindo 

o monitoramento em tempo real, a automação de processos e a integração de sistemas. Este 

trabalho tem como objetivo investigar o uso da IoT na construção civil no estado do Ceará, 

analisando seus principais dispositivos, custos, áreas de aplicabilidade e desafios de 

implementação. A metodologia adotada inclui aplicação de questionário junto a profissionais 

de construtoras locais, buscando dados sobre experiências reais com a tecnologia. Os resultados 

esperados incluem a identificação dos setores mais beneficiados pela IoT, a análise da 

viabilidade de sua inserção em obras regionais e a compreensão dos obstáculos enfrentados. A 

pesquisa visa contribuir para a discussão sobre inovação tecnológica na construção civil 

cearense, oferecendo subsídios técnicos e estratégicos para sua modernização.

Palavras-chave: Construção civil; Internet das Coisas; IoT; Tecnologia; Ceará.



ABSTRACT

Although the construction industry in Brazil is a strategic sector for the economy, it shows 

significant lags regarding the adoption of digital technologies. In this context, the Internet of 

Things (IoT) emerges as a promising alternative for the modernization of the sector, allowing 

for real-time monitoring, process automation, and systems integration. This study aims to 

investigate the use of IoT in civil construction in the state of Ceará, analyzing its main devices, 

costs, areas of application, and implementation challenges. The methodology adopted includes 

the administration of a questionnaire to professionals from local construction companies, 

seeking data on real-world experiences with the technology. The expected results include the 

identification of the sectors most benefited by IoT, an analysis of the feasibility of its 

implementation in regional projects, and an understanding of the obstacles faced. The research 

aims to contribute to the discussion on technological innovation in the construction industry in 

Ceará, offering technical and strategic insights for its modernization.

Keywords: Civil construction, Internet of Things, IoT, Technology, Ceará.
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INTRODUÇÃO

A construção civil é um dos principais setores da economia do Brasil, representando 

uma grande parcela do Produto Interno Bruto (PIB) do país, além de ser responsável pela 

geração de vários empregos. Apesar disso, esse setor ainda precisa melhorar bastante, 

principalmente no quesito de inovação tecnológica, pois possui desafios como baixa 

produtividade, desperdício de materiais, atraso em cronogramas e falha de comunicação entre 

etapas construtivas. Nesse sentido, com o avanço tecnológico atual no contexto da Indústria 4.0 

e com a ascensão de tecnologias como a Internet das Coisas, surgem novas oportunidades para 

uma evolução tecnológica de todo o setor.

Assim, segundo Dave et al. (2015) grande parcela dos processos construtivos é feita de 

maneira artesanal, sem muitos padrões pré-definidos. Na maioria dos projetos de construção, 

cada parte interessada na construção utiliza seu próprio sistema e tecnologias que, juntamente 

com a natureza fragmentada da cadeia de suprimentos da construção, forma ilhas de informação 

e conhecimento em toda a indústria. Outro grande problema que vem surgindo no setor da 

construção civil é o envelhecimento em massa da mão de obra, visto que a população jovem 

não se interessa por trabalhos desse tipo, uma vez que são trabalhos árduos, cansativos, 

perigosos e com baixos salários, o que resulta em uma mão de obra envelhecida e resistente à 

implantação de mecanismos de automatização e tecnologias inteligentes. 

 Nesse sentido, a Internet das Coisas surge como uma possível solução para esses 

problemas, podendo ser compreendida como a integração de sensores, dispositivos inteligentes 

e sistemas conectados à internet que possibilitam o monitoramento e o controle de processos 

em tempo real. O termo “Internet of Things (IoT) vem do inglês e é traduzido como Internet 

das Coisas, é baseado na Tecnologia da Informação e Comunicação (TIC), que usa a 

infraestrutura da internet para conectar máquinas e objetos com sensores inteligentes e 

softwares.” (Simão et al., 2019). No contexto da IoT, segundo Atzori, Iera e Morabito (2010), 

existe a presença onipresente nos arredores de uma variedade de coisas ou objetos, como 

etiquetas de Identificação por Rádio Frequência (RFID), sensores, atuadores, telefones móveis 

etc. que, através de esquemas de endereçamento únicos, tem a capacidade de interagir uns com 

os outros e cooperar com seus vizinhos para alcançar objetivos comuns.

Assim, na construção civil, a IoT pode ser utilizada para funções como rastrear 

materiais, monitorar equipamentos, controlar a segurança nos canteiros de obras, para medições 

ambientais como temperatura, umidade e ruído, gestão de energia e até para acompanhar a 



produtividade da mão de obra. No entanto, apesar de suas vantagens e benefícios em potencial, 

a utilização dessa tecnologia ainda é incipiente no Brasil, especialmente em regiões fora dos 

grandes centros do país, como o estado do Ceará.



OBJETIVOS

Objetivo geral

Analisar o panorama de adoção de Internet das Coisas (IoT) na construção civil no Ceará, 

identificando aplicações, benefícios percebidos, desafios de implementação e perspectivas 

futuras. 

Objetivos específicos

• Mapear o nível de adoção da tecnologia no Ceará; 

• Levantar os principais obstáculos enfrentados pelas empresas na implementação dessa 

tecnologia; 

• Investigar os principais dispositivos e sistemas baseados em IoT utilizados na 

construção civil; 

• Analisar as percepções das empresas quanto ao uso de IoT;

• Avaliar as expectativas futuras do setor em relação à IoT.



REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

A Internet das Coisas (IoT) consiste na correlação entre objetos e equipamentos com a 

internet, com obtenção e envio de dados em tempo real. Esses dispositivos são equipados com 

sensores, atuadores e softwares que possibilitam a automação e a análise inteligente de 

processos (Gubbi et al., 2013).

Nesse sentido, atualmente a construção civil apresenta muitos processos artesanais, 

sendo a implantação de IoT uma transformação muito importante nesse meio, visando às 

gestões mais eficientes, controladas, organizadas e seguras no âmbito da construção. 

Yashwanthraj T et al (2023) pondera que existem muitos benefícios quando se utiliza IoT, para 

planejamento e agendamento de projetos aprimorados, permitindo cronogramas mais precisos; 

melhora de comunicação; aumento de eficiência e produtividade com ferramentas inteligentes 

de gerenciamento de construção, evitando processos manuais; o autor demostra como a Smart 

Construction está interligada com a IoT de forma a melhorar os processos ligados à construção. 

Štefanič M e Stankovski V (2019) retratam que grande quantidade de aplicações 

inteligentes envolvem o uso de aparelhos IoT como smartphones, câmeras, sensores, atuadores, 

carros e até robôs, exercendo diferentes graus de autonomia operacional. Com isso, Petar 

Kochovski e Vlado Stankovski (2018) afirmam que alguns aplicativos necessitam de um bom 

suporte de rede e processamento, como coordenação e operações logísticas para robôs, método 

de análise de fluxo de vídeo para monitoração da infraestrutura e sinalização de segurança nos 

canteiros de obras. Ademais, dispositivos IoT operam com baterias e não têm um processador 

com a potência suficiente para seu funcionamento, desencadeando a necessidade de descarregar 

cálculos para micro servidores e datacenters próximos ao local, que possuem processadores 

com frequências maiores e suficientes para o equipamento, o que exige elevada infraestrutura 

para aplicação da tecnologia nos canteiros de obra. Além disso, a latência da rede, largura de 

banda, taxa de transferência da rede, tempo de ida e volta e métricas similares de Quality of 

Service (QoS) são imprescindíveis para a incidência de IoT com maior confiabilidade. Dessa 

forma, é possível identificar uma possível grande causa da dificuldade de implantação desse 

tipo de tecnologia no Brasil, devido aos obstáculos de ter todo o suporte para o bom 

funcionamento dos equipamentos.

Diante dessa temática, é válido salientar que a IoT está bastante inserida na Indústria 

4.0, sendo esse conceito referente à tendência de automação tecnológica e troca de dados, 

podendo ser aplicada à construção civil, com a incidência de sistemas ciberfísicos (CPSs), 

computação em nuvem e computação cognitiva. É válido salientar que segundo Kor; Yitmen; 



Alizadehsalehi (2023) os CPSs são sistemas que operam com o uso de vários sensores para 

assimilar elementos físicos, transferindo de maneira automática os dados obtidos para 

componentes cibernéticos, sendo feita uma análise de dados e, em seguida, convertendo-os em 

informações essenciais, por meio de processos cibernéticos que auxiliam as tomadas de decisão 

e permitem elaborar possíveis ações a serem tomadas. 

Em suma, a Indústria 4.0 evolui para automação de processos, podendo sanar problemas 

como ausência de mão de obra, riscos de segurança, aumento de produtividade etc. Assim, o 

meio tecnológico associado a essa temática é muito pertinente, Saad Alotaibi et al. (2024) 

afirma que a abordagem padrão de construção ficou ultrapassada nos quesitos qualidade, custo 

e pontualidade com clientes, com notória diminuição na produtividade e redução das margens 

de lucro no contexto da construção civil.

Apesar da facilidade envolvida nesse contexto, é necessária uma maneira eficiente de 

Machine learning, que segundo Baduge et al. (2022) “é um subcampo da inteligência artificial 

onde um computador observa um conjunto determinado de dados e gera um modelo com base 

nos dados de entrada, que pode ser usado para resolver problemas.”. Nesse contexto, a máquina 

usa dados existente para usar modelos preditivos para previsão de acontecimentos com base em 

dados já existentes, mas é nessa perspectiva que existe a dificuldade em selecionar dados 

realmente pertinentes para esse processo, para guiar a tecnologia da forma correta, com base no 

objetivo específico que é desejado atingir.

Figura 1: Categorização de Machine Learning.

Fonte: Baduge et al. (2022).



Outra área intrinsecamente ligada a IoT, é a Inteligência Artificial (IA), segundo Datta 

et al. (2024), definida como “como uma disciplina dentro da ciência da computação, a IA 

capacita os computadores a imitarem capacidades humanas em perceber e aprender entradas.”, 

sendo essa tecnologia responsável por permitir que os computadores solucionem problemas 

complexos e ambíguos, de forma inteligente, eficiente e adaptável para cada tipo de situação, 

por meio do já citado Machine Learning. Dessa forma além de ser integrada a IoT, ela pode 

também ser correlacionada com o building information modeling (BIM). De acordo com 

Zhangh e Pan (2022) “Muito mais do que o simples uso de criar um modelo de edifício, o BIM, 

atuando como um centro de conhecimento compartilhado, fornece informações em massa em 

diferentes níveis de detalhe para enriquecer o modelo.”, podendo desenvolver mais funções, 

com um potencial de fornecer informações em níveis de detalhe distintos, enriquecendo o 

projeto.

Existem muitas aplicações de IoT no contexto da construção civil, Xu et al. (2025) 

retrata elas: sensores e dispositivos de medição, permitem detectar e monitorar pessoas, 

materiais e equipamentos, coletando fontes de dados cruciais, sendo exemplo disso 

equipamentos como identificação por radiofrequência (RFID), câmeras e varredura a laser; 

interconectividade de dados, com IoT facilitando a conectividade entre dispositivos e sensores, 

permitindo o compartilhamento de dados e a correlação deles por meio de diferentes tecnologias; 

modelagem e ambiente virtual, ao estabelecer uma interface digital BIM, as etapas de 

modelagem podem ser disponibilizadas por meio de realidade virtual (VR), disponibilizando 

experiências que permitem uma melhor compreensão dos projetos, facilitando tomadas de 

decisão e escolhas de métodos de execução; entre outras possíveis aplicações.

Nesse contexto, já existem equipamentos que utilizam a IoT atualmente, sendo alguns 

exemplos deles citados abaixo:

• Veículos rastreados com GPS: o uso de GPS e aplicativos para acompanhamento 

das rotas da frota de caminhões que destinam materiais para os canteiros é 

extremamente útil, pois informam rotas, localização em tempo real, tempo de 

chegada, permitindo os funcionários se prepararem antecipadamente para a 

chegada dos veículos abastecidos;

• Sensores de qualidade de concreto: sensores que monitoram a temperatura do 

material, com melhor controle da cura do concreto, sendo possível medir 

variações de temperatura, fornecendo informações cruciais de possíveis 

patologias, de forma a evitá-las;

• Sensor de qualidade da alvenaria: existem equipamentos que medem desde o 



prumo e o esquadro das alvenarias, até equipamentos que medem os níveis de 

umidade na parede, indicando possíveis locais de infiltração;

• Sensores de deformação de estruturas: avaliam deformações das edificações de 

forma a verificar se elas estão dentro do limite aceitável considerado na 

elaboração do projeto;

• Sensores de corrosão de armadura: indicam os graus de oxidação das armaduras, 

sendo possível identificar as gravidades dos problemas e permitem a elaboração 

de melhores soluções;

• Sensores de peso em caçambas de caminhão: permitem a pesagem do material 

recebido, para verificar se corresponde à quantidade de material comprado;

• Capacetes inteligentes: equipado com muitos sensores que medem batimentos 

cardíacos, temperatura, impactos e possuem GPS;

• Realidade aumentada: por meio de celulares e tablets é possível simular a estrutura 

que vai ser construída no ambiente real, permitindo elaboração de melhores 

estratégias de processos e métodos construtivos, por meio de projetos sobrepostos 

ao ambiente real;

• Betoneiras inteligentes: permite monitorar as rotações do equipamento, 

cronometragem de tempo de rotação e medição de características físicas do 

material, tornando o processo mais refinado e criterioso.

A implementação da Internet das Coisas na construção civil não se resume apenas à 

aquisição de hardware e sensores. A literatura geral de gestão da tecnologia e engenharia aponta 

que o sucesso dessa adoção depende de fatores sistêmicos, como a interoperabilidade entre 

sistemas, a aceitação comportamental dos usuários e a segurança da infraestrutura de dados.

Dessa forma, no contexto tecnológico da construção civil, um dos maiores entraves para 

a digitalização plena da desse setor é a fragmentação da informação. Diferente de indústrias de 

manufatura seriada, a construção opera com diversos agentes (projetistas, empreiteiros, 

fornecedores) que muitas vezes utilizam softwares e hardwares proprietários que não se 

comunicam entre si. Eastman et al. (2014) definem a interoperabilidade como a capacidade de 

gerenciar e comunicar dados eletrônicos entre sistemas distintos de forma colaborativa, sendo 

isso extremamente essencial para uma maior aplicabilidade tecnológica nesse meio. Nesse 

cenário, os dados coletados por um sensor ficam isolados em plataformas específicas, 

impedindo uma visão holística do canteiro e gerando retrabalho na consolidação dessas 

informações, dando origem ao que se chama de “Ilhas de informação”. A falta de protocolos de 



comunicação padronizados obriga as empresas a dependerem de fornecedores específicos, 

elevando os custos de integração e dificultando a escalabilidade das soluções tecnológicas. 

No caso da resistência cultural, frequentemente citada como barreira à inovação na 

engenharia, pode ser compreendida através de teorias comportamentais consagradas. O modelo 

mais amplamente utilizado para explicar por que usuários aceitam ou rejeitam uma nova 

ferramenta é o Technology Acceptance Model (TAM), proposto por Davis (1989). Segundo 

Davis (1989), a aceitação de uma tecnologia é determinada por duas variáveis cognitivas 

principais, sendo elas a Utilidade Percebida (Perceived Usefulness), consistindo no grau em 

que o usuário acredita que o uso daquela tecnologia melhorará seu desempenho no trabalho e 

Facilidade de Uso Percebida (Perceived Ease of Use), representando o grau em que o usuário 

acredita que o uso da tecnologia será livre de esforço físico ou mental.

Dessa forma, no contexto da construção civil, se os profissionais de campo perceberem 

a IoT apenas como uma ferramenta de controle/vigilância (baixa utilidade para o trabalhador) 

ou se os dispositivos forem complexos de operar (baixa facilidade de uso), a tendência natural 

é a rejeição ou o uso inadequado da ferramenta, independentemente de sua sofisticação técnica.



METODOLOGIA

Primeiramente foi realizada uma revisão bibliográfica da literatura para uma análise 

mais apurada do uso de IoT na construção civil. Foram utilizados critérios de busca com 

inclusão e exclusão, utilizando bases como Google Scholar, Portal de Periódicos da CAPES e 

Science Direct para se obter um apanhado geral do que existe acerca de temas relacionados a 

IoT na construção civil. 

Foi utilizada uma pesquisa por meio de questionários realizados via Google Forms, de 

acordo com os objetivos deste projeto de graduação, enviados diretamente para as construtoras, 

obtendo dados com engenheiros, técnicos, gestores ou estagiários. Dessa forma, é possível saber 

os equipamentos mais utilizados, como eles funcionam, os setores do canteiro que são mais 

beneficiados, além de investigar as principais adversidades de implantação da tecnologia, e 

entender a eficiência de processos.

Nesse sentido, trata-se de uma pesquisa exploratória e descritiva. Sendo exploratória 

por buscar maiores informações sobre o tema no contexto regional cearense. Além disso, é 

descritiva por descrever, registrar e analisar as características do nível de adoção de Internet das 

Coisas no Ceará, buscando mapear o “estado da arte” no estado. 

A metodologia mescla a pesquisa bibliográfica com uma pesquisa de levantamento 

(survey), que consiste em uma investigação quantitativa sistemática que coleta dados de um 

grupo representativo de pessoas por meio de questionários para entender características, 

opiniões e comportamentos sobre um fenômeno. Dessa forma, a pesquisa bibliográfica 

complementou o formulário executado, sendo essencial para a construção do referencial teórico, 

por meio da consulta de diversos artigos científicos, livros e teses que envolvem temas 

relacionados a IoT, para se ter um panorama literário dessa temática.

Para o levantamento de dados, foi feito o questionário, coletando dados primários para 

levantamento do panorama da inserção de IoT na construção civil no Ceará.

Foi feita uma abordagem quantitativa com perguntas fechadas visando ao aumento da 

adesão de pessoas para responderem o questionário. As perguntas feitas variaram entre múltipla 

escolha, escalas tipo Likert e checklists. Por meio dessa abordagem é possível a mensuração, 

análise dos dados e apresentação deles em forma de gráficos, percentuais etc., sendo aplicável 

para definir o panorama proposto no tema. O questionário também possui uma parcela de 

abordagem qualitativa, por meio de espaços abertos para escritas, que podem ser preenchidos 

opcionalmente caso o entrevistado queira detalhar algo em relação às suas respostas.

O universo da pesquisa é composto por profissionais inseridos no contexto da 



construção civil, que atuam em construtoras, podendo ser engenheiros, técnicos, gestores, 

estagiários ou algum colaborador relacionado à área da engenharia da construtora. 

Definir uma amostra probabilística deste universo seria inviável por conta da dificuldade 

em se obter uma lista completa e atualizada de todas as construtoras do estado do Ceará, além 

do fato de o universo ser extremamente grande e sem um dado preciso sobre sua dimensão, o 

que acarretaria uma amostra grande ao ponto de não ser possível ter a adesão que cobrisse ela 

totalmente para um intervalo de confiança extremamente eficiente, além do fato de se ter pouco 

período efetivo para produção do projeto de graduação. Nesse sentido, foram selecionados 

participantes com base em sua acessibilidade e disponibilidade. 

Dessa forma, optou-se por uma amostra não-probabilística por conveniência. Os dados 

foram coletados de participantes que se voluntariaram para responder ao questionário, sendo 

acessados por meios digitais.

Como o tema IoT na construção civil ainda é emergente, o objetivo do trabalho é traçar 

um “panorama” (entender o cenário), e não fazer um censo demográfico exato. Como a pesquisa 

se trata de um Projeto de Graduação, a conveniência permite coletar dados rapidamente sem 

custos de deslocamento para o interior do estado ou compra de bancos de dados.

Ressalta-se que, devido ao método de amostragem, os resultados aqui apresentados 

refletem as opiniões do grupo estudado e não podem ser generalizados estatisticamente para 

toda a indústria da construção civil do Ceará, servindo, no entanto, como indicativos relevantes 

de tendências do setor.

Com isso, foram obtidas 35 respostas nos formulários, em 35 construtoras diferentes.

O questionário foi divulgado em vários grupos por meios digitais de construtoras do 

Ceará, pessoalmente em obras e por meio de networking do âmbito da construção civil.

O questionário foi dividido em duas vertentes, uma para empresas que já tiveram contato 

com IoT e outra para empresas que nunca tiveram contato com esse tipo de tecnologia, visando 

à obtenção de respostas pertinentes, independentemente se utiliza ou não IoT.

A primeira seção do questionário consiste na identificação do entrevistado, objetivando 

caracterizar a amostra, coletando dados profissionais conforme a imagem abaixo:



Figura 2: Identificação do entrevistado.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 3: Identificação do entrevistado.

Fonte: elaborado pelo autor.

A segunda seção do questionário consiste no perfil da empresa do entrevistado, 

buscando obter dados das áreas de atuação das empresas e seus portes, conforme a figura abaixo:



Figura 4: Perfil da empresa.

Fonte: elaborado pelo autor.

A terceira seção do questionário consiste no conhecimento e percepção do entrevistado 

sobre IoT, visando ao diagnóstico da familiaridade dos entrevistados com a área. Para facilitar 

o entendimento do entrevistado em caso de pouco conhecimento da área, foi disponibilizada 

uma breve definição do conceito de IoT no formulário, conforme a figura abaixo:



Figura 5: Conhecimento e percepção sobre IoT.

Fonte: elaborado pelo autor.

Na etapa seguinte é definido o segmento do restante do formulário, pois a depender da 

resposta do entrevistado, as seções seguintes diferem. Isso foi feito para o formulário ser 

pertinente tanto para empresas que utilizam esse tipo de tecnologia, quanto para empresas que 

não utilizam. 

Nas opções “Sim, utilizamos em obras passadas” e “Sim, estamos utilizando 

atualmente”, o formulário direciona o entrevistado para perguntas focadas em experiências que 

somente empresas que já tiveram contato com a tecnologia conseguem responder. Já nas opções 

“Sim, planejamos utilizar futuramente” e “Não”, o formulário direciona o entrevistado para 

perguntas que não exigem que a empresa tenha tido contato direto com a tecnologia. A figura 

abaixo representa essa seção chamada “Aplicação de IoT na empresa”.



Figura 6: Aplicação de IoT na empresa.

Fonte: elaborado pelo autor.

Tomando primeiramente o direcionamento de perguntas para empresas que não tiveram 

contato com IoT, temos a seção seguinte cujo nome é “Perguntas voltadas para empresas que 

não utilizam/planejam utilizar soluções com IoT”, focada em identificar quais soluções 

específicas de IoT estas empresas utilizariam. As figuras abaixo representam essa seção:

Figura 7: Perguntas voltadas para empresas que não utilizam/planejam utilizar soluções com 
IoT.

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 8: Perguntas voltadas para empresas que não utilizam/planejam utilizar soluções com 
IoT.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 9: Perguntas voltadas para empresas que não utilizam/planejam utilizar soluções com 
IoT.

Fonte: elaborado pelo autor.

Na seção seguinte, tem-se uma continuação das perguntas voltadas para empresas que 

não utilizam IoT, focada em possíveis resultados. As figuras abaixo ilustram essa seção:



Figura 10: Possíveis resultados do uso de IoT.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 11: Possíveis resultados do uso de IoT.

Fonte: elaborado pelo autor.



Após essas seções específicas para esse grupo de entrevistados, existem as seções finais 

que são aplicadas para todos os entrevistados e serão expostas posteriormente.

Nesse sentido, tomando o direcionamento de perguntas para empresas que já tiveram 

contato com IoT, temos a seção seguinte, após a seção “Aplicação de IoT na empresa” já 

ilustrada anteriormente, chamada “Resultados do uso de IoT”. Nessa seção, buscou-se 

quantificar a percepção dos profissionais sobre os impactos positivos da IoT, solicitando que 

avaliassem (em escala de 1 a 5) a contribuição da tecnologia, além de identificar as principais 

áreas com aplicação e as principais soluções utilizadas. As figuras abaixo ilustram a seção:

Figura 12: Resultados do uso de IoT.

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 13: Resultados do uso de IoT.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 14: Resultados do uso de IoT.

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 15: Resultados do uso de IoT.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 16: Resultados do uso de IoT.

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 17: Resultados do uso de IoT.

Fonte: elaborado pelo autor.

Na próxima seção das empresas que já tiveram contato com IoT, temos perguntas 

voltadas para desafios e dificuldades para adoção desse tipo de tecnologia, sendo representadas 

as perguntas nas figuras abaixo, na seção “Desafios para implementação de IoT”:



Figura 18: Desafios para implementação de IoT.

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 19: Desafios para implementação de IoT.

Fonte: elaborado pelo autor.



Na etapa final do formulário, comum aos dois segmentos dele, incidem perguntas acerca 

das perspectivas de futuro em relação a IoT, sendo a seção chamada “Futuro e expectativas”, 

sendo abaixo representada pelas figuras:

Figura 20: Futuro e expectativas.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 21: Futuro e expectativas.

Fonte: elaborado pelo autor.



O questionário foi elaborado com base nos objetivos do Projeto de Graduação. Antes da 

distribuição em larga escala, foi realizado um pré-teste com um profissional da área e com o 

professor orientador para validar a clareza das perguntas, o tempo de resposta e a funcionalidade 

técnica do formulário.

O link do questionário (Google Forms) foi distribuído por meios digitais e divulgado 

pessoalmente em obras ao longo do estado. Foram utilizados canais como redes sociais 

profissionais, aplicativos de mensagens instantâneas (grupos de WhatsApp de engenharia) e e-

mail direcionado a contatos do setor.

A coleta de dados permaneceu ativa durante o período de 14/10/2025 a 17/11/2025, no 

qual se buscou obter o maior número possível de respostas válidas.

A seguir tem-se um fluxograma ilustrando as etapas metodológicas:

Figura 22: Fluxograma metodológico.

Fonte: elaborado pelo autor.



































Analisando o gráfico, nota-se que as barras roxas correspondem à realidade de utilização 

das construtoras e as barras azuis correspondem à expectativa de utilização de empresas que 

ainda não possuem a tecnologia.

Primeiramente, nota-se a grande discrepância entre o cenário real e a expectativa de 

adoção em relação ao monitoramento de produtividade. Nesse sentido, existe certa idealização 

de que a tecnologia vai medir automaticamente o quanto cada colaborador irá produzir. Contudo, 

no cenário prático, essa automatização exige sensores e equipamentos complexos, com 

necessidade de vigilância, exigindo alta capacitação e alto custo. Em suma, as empresas visam 

às métricas complexas e eficientes, mas, no fim, optam por utilizar soluções mais simples.

Adotando outro ponto de análise, é válido salientar o quesito da gestão de obra, sendo 

ela a maior área de desejo e a maior área de atuação real utilizada, demonstrando a grande 

dificuldade de gestão em empresas de construção civil, sendo atestado que IoT está servindo 

em boa parte como ferramenta administrativa.

Mais um ponto de análise interessante seria em relação à redução de desperdícios, com 

elevado contraste entre intenção de uso e prática, com baixa adesão real. Dessa forma, para esse 

controle são exigidos sensores de estoque e monitoramento de material específicos, sugerindo 

que esse tipo de tecnologia ainda não é viável o suficiente para as construtoras cearenses.

Em relação ao controle de segurança no canteiro, as taxas entre real e expectativa são 

consideravelmente próximas, pois se trata de um setor extremamente necessário, devido ao fato 

de evitar possíveis roubos e acidentes, sendo uma área de aplicação mais facilitada.

Em relação às outras áreas, possíveis discrepâncias podem ser resultados de dificuldade 

de implementação, além de prováveis custos elevados.

Logo, o gráfico evidencia que a IoT é visada como uma ferramenta de otimização de 

processos, contudo, devido aos seus desafios de implementação, é mais utilizada como 

ferramenta de controle e fiscalização.

Como exemplos mais apurados e detalhados na realidade, foram obtidas duas respostas 

escritas detalhando a área de atuação que duas empresas utilizam IoT, sendo mencionado uso 

de IoT em gerenciamento e fiscalização de obras públicas com drones e câmeras 360 graus, 

além de monitoramento de acesso e segurança do canteiro, monitoramento de equipamentos 

como grua, controle de almoxarifado e controle de logística de abastecimento. Evidenciando 

casos específicos reais de uso de IoT.

Para uma análise dos equipamentos utilizados, foi elaborado um gráfico de comparação 

entre os equipamentos utilizados na realidade e os equipamentos que têm a intenção de serem 

usados por empresas que ainda não adotam IoT, o gráfico está representado abaixo: 



















CONCLUSÃO

O presente trabalho teve como objetivo central analisar o panorama da inserção da 

Internet das Coisas (IoT) na construção civil do Ceará, identificando o nível de adoção, os 

principais dispositivos utilizados, bem como os desafios e benefícios percebidos pelos 

profissionais da área. A pesquisa revelou um cenário de transição, onde o reconhecimento do 

potencial da tecnologia contrasta com barreiras práticas significativas para sua implementação 

massiva.

Quanto ao nível de adoção da tecnologia, constatou-se que a utilização de IoT no estado 

ainda é incipiente, restrita a uma parcela de 31% das empresas entrevistadas, enquanto a maioria 

(69%) ainda não utiliza tais soluções. Observou-se uma correlação direta entre o porte da 

empresa e a adoção tecnológica: enquanto mais de 66% das grandes empresas já utilizam IoT, 

nenhuma empresa de pequeno porte participante da pesquisa faz uso dessas ferramentas. Isso 

evidencia que, no Ceará, a IoT ainda é uma realidade majoritariamente acessível a corporações 

com maior capital de investimento e demandas operacionais complexas.

No que tange aos obstáculos enfrentados, o custo de implantação confirmou-se como o 

maior desafio, sendo apontado como barreira crítica tanto por empresas que já utilizam a 

tecnologia, quanto pelas que não utilizam. Entretanto, a pesquisa revelou outros entraves 

cruciais: a resistência cultural da mão de obra, a falta de infraestrutura básica (como internet 

estável nos canteiros) e a escassez de profissionais qualificados. Para as empresas que já 

utilizam IoT, a incompatibilidade entre dispositivos de diferentes fabricantes surgiu como um 

problema técnico relevante, muitas vezes não previsto por quem ainda não adotou a tecnologia.

Em relação aos dispositivos e aplicações, identificou-se que o uso da IoT no Ceará está 

focado, primordialmente, em monitoramento e segurança patrimonial, em detrimento da 

automação de processos produtivos. As soluções mais utilizadas são câmeras de monitoramento 

e sistemas de controle de acesso/gerenciamento. Houve uma discrepância notável entre 

expectativa e realidade: enquanto empresas que não usam IoT desejam aplicá-la para 

monitoramento de produtividade, a prática mostra que a complexidade de implementação 

desses sensores específicos ainda limita seu uso. O uso de drones, embora popular no 

imaginário da inovação, enfrenta barreiras operacionais que dificultam sua integração na rotina 

diária das obras.

Apesar das dificuldades, a percepção de valor e satisfação é altamente positiva. As 

empresas que superaram as barreiras de entrada relataram altos níveis de satisfação com a 

tecnologia (média de 4,45 de 5) e um retorno financeiro considerável, refutando a ideia de que 



o alto custo inicial inviabiliza o lucro a longo prazo. A IoT demonstrou ser eficaz para facilitar 

a gestão da obra e aumentar a produtividade, validando as expectativas do setor.

Por fim, as expectativas futuras indicam um otimismo cauteloso. O setor reconhece a 

capacidade da IoT de revolucionar a construção civil (média 4,51 de 5) e valoriza profissionais 

com domínio dessas tecnologias como um diferencial competitivo. Conclui-se, portanto, que 

para a expansão da IoT no Ceará, não basta apenas a redução de custos; é imprescindível o 

investimento em capacitação técnica das equipes e a melhoria da infraestrutura de conectividade 

nos canteiros de obras. A modernização do setor é vista não como uma opção, mas como um 

caminho necessário para a eficiência e competitividade no mercado regional.
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