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Resumo 
Apesar de os benefícios discutidos na literatura relacionados com a Construção 4.0, pouco se 

sabe sobre as fontes internas de vantagem competitiva (FIVC) associados com ela. Nesse 

sentido, objetiva-se caracterizar as FIVC vinculadas com a Construção 4.0 em empresas de 

construção.  Para tanto, conceitos associados com a Construção 4.0 foram extraídos de fontes 

bibliográficas, analisados, categorizados e ordenados. De tal modo caracterizaram-se dois 

possíveis caminhos para a obtenção de FIVC relacionadas com a Construção 4.0. Estes caminhos 

vinculam-se às capacidades obtidas pela industrialização da construção e às capacidades 

resultantes de recursos e estratégias relativas à Indústria 4.0.  

Palavras-chave: Construção 4.0. Vantagem Competitiva. Industrialização da Construção.   

Abstract 
Despite the benefits discussed in the literature associated with Construction 4.0, little is known 
about the internal sources of competitive advantage (FIVC) related to Construction 4.0 in 
construction companies. In this sense, the objective is to characterize the FIVC linked to 
Construction 4.0 in construction companies. To this end, concepts associated with 
Construction 4.0 were extracted from bibliographic sources, analyzed, categorized, and sorted. 
In this way, two possible ways to obtain FIVC related to Construction 4.0 were characterized. 
These paths are linked to the capabilities obtained by the industrialization of construction and 
the capabilities resulting from resources and strategies related to Industry 4.0.  

Keywords: Construction 4.0. Competitive Advantage. Industrialization of Construction. 
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INTRODUÇÃO E REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

O setor de construção é um dos maiores da economia mundial, com cerca de US $ 10 

trilhões (aprox. 13% do PIB) gastos em bens e serviços relacionados à construção todos 

os anos [1]. Porém, este setor ainda se mostra com dificuldades em aumentar a sua 

produtividade, elevar níveis de desempenho e diminuir falhas [2]. Estas dificuldades 

estão vinculadas com o fato de que a maior parte das empresas ainda oferece produtos 

e serviços convencionais e opera mediante o uso de métodos manuais [3].  

Em contraposição tem-se o novo paradigma da Indústria 4.0. Nele, o uso de 

determinadas tecnologias resulta em sistemas cíber-físicos, inteligentes e conectados, 

capazes de criar valor nas atividades industriais [4][5]. Esta criação de valor se dá em 

quatro proposições: monitoramento, comando, otimização e autonomia [6], 

diferenciadas segundo o grau de autonomia alcançado. Deste modo, características da 

Indústria 4.0 possuem o potencial de aumentar o nível de organização nas empresas, 

mediante sistemas inteligentes que integram e conectam tecnologias aos processos 

de produção. Dentre seus benefícios encontram-se a criação de um ambiente mais 

inovador, maior sustentabilidade, economia em termos de custos e tempo, melhor 

colaboração e comunicação e o aumento do foco no cliente [7].  

A incorporação deste novo cenário tecnológico ao setor pode resultar na Construção 

4.0, considerada como a adoção e implantação das características da Indústria 4.0 na 

construção [5][8]. Deste modo, a Construção 4.0 tende a aumentar a produtividade e 

rentabilidade no desenvolvimento do setor [9], mediante a integração de tecnologias 

digitais à cadeia de valor dos seus serviços [10]. Nesse sentido, manifesta-se como o 

maior grau de industrialização da construção da atualidade. Entende-se a 

industrialização da construção como uma evolução da construção tradicional que 

busca a implementação de inovações tecnológicas para melhorar a produtividade e o 

desempenho nas atividades da construção [11][12]. Portanto, industrializar a 

construção é aumentar a organização dos serviços e processos construtivos com 

auxílio de métodos e técnicas mais eficientes. 

As principais características da Construção 4.0 conforme as definições de quatro 

autores [5][7][8][13] indicam-se no Quadro 1.  

Quadro 1: Conceitos principais vinculados com a definição de Construção 4.0 segundo quatro autores. 

 [5] [7] [8] [13] 

Sistemas cíber-físicos   X     
Internet of Things   X     
Digitalização X   X X 
Industrialização       X 
Automatização X   X   
Mudanças tecnológicas     X X 
Inovação       X 
Novos métodos de trabalho       X 
Integração   X     

Fonte: os autores. 

Considerando os conceitos incluídos no Quadro 1, a Construção 4.0 vincula-se com 

sistemas cíber-físicos, Internet of Things, digitalização, industrialização, 
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automatização, mudanças tecnológicas, inovação, novos métodos de trabalho e 

integração. Em vista disso, a Construção 4.0 tem a proposta de digitalizar os processos 

e serviços da construção civil de forma a se tornarem inteligentes e autônomos. 

A implementação das características vinculadas com a Construção 4.0 está associada 

a novos recursos e capacidades nas empresas. Nesse sentido, recursos são meios que 

a empresa possui e controla e que, através de outros ativos como tecnologias e 

sistemas de informação, são convertidos em produtos e serviços [14]. Quando estes 

recursos são valiosos, raros, difíceis de serem imitados e substituídos efetivam-se 

como potenciais vantagens competitivas [15]. Por outro lado, as capacidades são 

competências específicas da empresa para implantar seus recursos e atingir um 

objetivo final desejado, podendo se tornar fontes de vantagem competitiva [14][16].  

A criação e manutenção da vantagem competitiva é baseada em estratégias. Estas 

podem ser descritas como um plano, perspectiva, padrão ou posicionamento [17]. 

Nesse sentido, a vantagem competitiva é o benefício obtido com a implementação de 

alguma estratégia única de criação de valor [18]. Em uma empresa, a vantagem 

competitiva está relacionada com as suas principais competências e tem como base a 

eficiência operacional e o posicionamento estratégico diferenciado [6][17]. Ou seja, a 

vantagem competitiva pode ser obtida pela empresa ao realizar atividades de forma 

eficiente e/ou produzir algo diferente em relação aos seus competidores no mercado.  

A vantagem competitiva origina-se nas forças internas da empresa e externas, da 

indústria [15]. As forças internas baseiam-se nos recursos da empresa [14][15]. Por 

outro lado, a perspectiva externa considera a atuação de concorrentes e demais 

agentes do mercado, permitindo que a empresa desenvolva e/ou reconheça recursos 

particulares [18]. Nesse sentido, a vantagem competitiva pode ser obtida mediante 

estratégias que: exploram suas forças internas em vista das oportunidades externas 

do mercado; neutralizam ameaças externas e mitigam vulnerabilidades oriundas de 

fraquezas internas [15]. Portanto, a vantagem competitiva é uma consequência das 

estratégias adotadas que, portanto, devem estar alinhadas com as características 

internas da empresa e com a situação externa, do mercado. 

Apesar de existirem estudos sobre as características da Construção 4.0, poucos 

analisam como estas permitem às empresas de construção obterem vantagens 

competitivas. Diante disso, este documento objetiva caracterizar as fontes internas de 

vantagem competitiva vinculadas com a Construção 4.0 em empresas de construção. 

METODOLOGIA DE PESQUISA 

A metodologia de pesquisa baseou-se nos principais passos de uma pesquisa 

qualitativa [19][20], conforme apresentado na Figura 1, buscando responder à 

pergunta: “Quais as características das fontes internas de vantagem competitiva 

vinculadas com a Construção 4.0 em empresas de construção?”. Desse modo, 

inicialmente buscaram-se características e conceitos associados com a Construção 4.0 

em artigos científicos. Usaram-se, para tanto, conjuntos de palavras-chave associadas 

às definições de Construção 4.0 levantadas no Quadro 1, por exemplo: Construction 
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4.0, Industry 4.0, Digitalization e Automation. A partir de estas palavras-chave 

selecionaram-se, preliminarmente, 15 artigos científicos procurados na plataforma 

Google Scholar. Com base neste conjunto extraíram-se conceitos relacionados com a 

Construção 4.0, cujas definições armazenaram-se em uma planilha eletrônica 

(https://docs.google.com/spreadsheets/d/1tRl1XZDWcQpl5sl73DllOVclgOaTi72EeD2xp0U4jq8/). 

Figura 1: Passos da metodologia de pesquisa  

 
Fonte: os autores, a partir de [19][20]. 

A análise realizou-se por comparação, em três etapas (passos 4, 5 e 6 da Figura 1). No 

passo 4, agruparam-se conceitos em categorias conforme à similitude entre as suas 

definições. Por exemplo, o conceito de digitalização, definido como a conversão de 

informações analógicas em qualquer formato digital [21] e o conceito de servitização 

digital, definido como a utilização de tecnologias digitais para criar e acrescentar valor 

na adição de serviços [22], caracterizam-se como processos organizacionais a partir do 

uso de recursos inteligentes, que podem ser utilizados por empresas, visando 

potenciais benefícios. Tal similitude foi utilizada como critério de categorização Nesse 

sentido, conceitos como "digitalização", "servitização" e "servitização digital" 

agruparam-se como "processo organizacional”. Desta forma, o conjunto de conceitos 

extraídos classificou-se em cinco categorias principais, sendo elas: Construção 

industrializada, Recursos inteligentes, Estratégias baseadas em sistemas de produtos 

e serviços, Capacidades relativas à Construção 4.0 e Fontes internas de vantagem 

competitiva. Os critérios de categorização destas categorias constam no Quadro 2.  

No passo 5 identificou-se a relação hierárquica entre estas, emergindo a prelação da 

categoria “Fontes Internas de vantagem competitiva”. Para tanto, as categorias 

compararam-se e organizaram-se em ordem lógica, a partir de suas relações de causa-

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1tRl1XZDWcQpl5sl73DllOVclgOaTi72EeD2xp0U4jq8/edit#gid=0
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efeito. Desta maneira, entendeu-se que estas categorias, e os conceitos a elas 

atribuídos, contribuíam para as FIVC.  

Quadro 2 – Categorias principais identificadas e critérios de classificação usados 

Categoria principal Critério de categorização 
Exemplos de 

conceitos atribuídos 

Construção 
industrializada 

Agrupa métodos de construção relativos a formas de organização mais 
eficientes (entre elas) e dependentes de materiais e componentes com 
potencial de inovação, produzidos fora do canteiro ou de forma 
inovadora nele. 

Construção offsite 

Recursos inteligentes 
Agrupa tecnologias que, mediante processos organizacionais, habilitam 
características inteligentes, buscando automatização nas operações. 

Internet of Things 

Estratégias baseadas em 
sistemas de produtos e 
serviços 

Agrupa estratégias vinculadas ao uso ou desenvolvimento de produtos 
e serviços como partes de sistemas que integram dados, utilizados por 
empresas para adquirir maior autonomia e integração em seus 
processos 

Sistemas cíber-físicos  
(Cyber physical 

systems) 

Capacidades relativas à 
Construção 4.0 

Agrupa capacidades vinculadas com a Indústria 4.0 e capacidades da 
construção industrializada. A segunda relaciona-se a habilidades e 
benefícios obtidos a partir de melhorias nas operações físicas da 
construção. A primeira vincula-se com a maior independência na tomada 
de decisões com relação a operadores humanos. 

Autonomia 

Fontes Internas de 
vantagem competitiva 

Agrupa os conceitos de eficiência operacional e diferenciação, relativos 
à potencial contribuição dos recursos e capacidades de uma empresa 
para habilitar benefícios no mercado. 
 

Customização 

Fonte: os autores. 

No passo 6, validação, testaram-se esta composição de categorias e a sua 

hierarquização, comparando-as com exemplos -obtidos da literatura- de serviços da 

construção civil que incorporam tecnologias da Indústria 4.0. Desta forma, verificou-

se o enquadramento das características destes serviços com as características dos 

conceitos vinculados com a Construção 4.0 levantados nesta pesquisa. Para tanto, um 

exemplo utilizado foi o serviço de Segurança 4.0, que consiste em “Monitorar... as 

condições de segurança dos trabalhadores no canteiro de obras por meio de sensores 

alocados em cintos que capturam informações, as levam a uma central de 

monitoramento e alerta presente em um dispositivo mobile (como tablets) que 

processa os dados e gera relatórios que versam sobre segurança, ocorrência de queda-

livre, localizações de pessoas e equipamentos e alarme de segurança, insumos para 

inferência e decisões dos stakeholders.” [23].  Este exemplo permite observar a 

hierarquia das características necessárias, onde a incorporação de recursos 

inteligentes e sistemas cíber-físicos (p.ex., sensores em processos conectados -

servitização digital-) confere a capacidade de monitoramento para executar tal serviço 

de forma mais eficiente (característica identificada como FIVC). Dessa forma validou-

se também a ordenação das categorias.  

Durante as etapas de análise, ordenação e validação, detectou-se a necessidade de 

complementar conceitos e subcategorias. Desta maneira, a) identificaram-se novos 

conceitos necessários para responder à pergunta de pesquisa e, para tanto, b) 

analisaram-se outras fontes bibliográficas e coletaram-se novos conceitos. Para a 

seleção destas fontes adicionais utilizou-se o método de amostragem em cadeia, 

caracterizado por identificar novos casos de interesse a partir de casos ricos em 
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informações [24]. Ou seja, identificaram-se novas fontes de estudo a partir das 

referências citadas nos artigos lidos sobre o assunto de interesse. Como decorrência, 

ao fim deste processo consultaram-se 40 artigos científicos [4–8][11–13][21][25–55].  

Como resultado da comparação dos conceitos, sua posterior categorização, 

ordenação, hierarquização e validação, identificaram-se dois caminhos para alcançar 

as FIVC, mostrados no item seguinte. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os resultados emergiram a partir da hierarquização de 56 conceitos, oriundos da 

literatura, vinculados com a Construção 4.0. Estes conceitos classificaram-se em cinco 

categorias principais: 1) Construção industrializada, 2) Recursos inteligentes, 

3) Estratégias baseadas em sistemas de produtos e serviços, 4) Capacidades relativas 

à Construção 4.0, e 5) Fontes internas de vantagem competitiva (FIVC). A Figura 2 

indica estas categorias, suas subdivisões e conceitos atrelados. 

Figura 2 – Categorização dos conceitos vinculados com a Construção 4.0 

 
Fonte: os autores. 

Identificou-se que, ao relacionar as categorias e seus componentes mostrados na 

Figura 2, os benefícios atrelados à Construção 4.0 (e, portanto, potenciais vantagens 

competitivas) resultam de categorias relativas à a) organização mais eficiente da 

construção, e b) implementação de estratégias para empresas desenvolverem maior 

autonomia e integração em seus processos. Em outras palavras, as categorias 1 a 4 

têm o potencial de produzir eficiências operacionais ou diferenciar a empresa em 

relação aos seus concorrentes, configurando-se como FIVC (categoria 5). Nesse 

sentido, os conceitos levantados ordenaram-se em duas trilhas, A e B, conforme se 

apresenta na Figura 3. Nela, mostra-se que o conjunto dos conceitos indica caminhos 

diferentes para alcançar os benefícios vinculados com a Construção 4.0.  
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Figura 3:  Caminhos que conduzem a fontes internas de vantagem competitiva associadas à Construção 4.0. 

 

Fonte: os autores. 

O primeiro caminho (A) é caracterizado pela implementação das práticas e tecnologias 

da Indústria 4.0 na construção. Para tanto, utilizam-se recursos inteligentes e 

estratégias baseadas em sistemas de produtos e serviços dentro da construção 

convencional. Esta utiliza recursos inteligentes como tecnologias e processos digitais. 

Com este uso, junto com sistemas cíber-físicos que integram dados e permitem 

conexão entre produtos e serviços, adquirem-se determinadas capacidades. Estas 

capacidades da Construção 4.0, tais como processamento, monitoramento e 

autonomia, por exemplo, possibilitam a eficiência operacional e diferenciação dos 

produtos e serviços oferecidos pela empresa. 

Um exemplo inclui aos serviços vinculados com o levantamento e monitoramento de 

dados em campo mediante o uso de Drones. Para [23], estes consistem na “captura de 

informações por meio de sensores acoplados em dispositivo aéreo, tratamento desses 

dados, modelagem e extração de informações que são úteis de acordo com o objetivo 

principal do serviço”. Para tal autora, nestes serviços, o valor entregue aos usuários 

encontra-se na realização semiautônoma de “um mapeamento, uma pesquisa das 

condições de determinado edifício já construído ou a documentação do progresso de 

uma construção”. Estes tipos de serviços vinculados às capacidades da Indústria 4.0 

têm o potencial de substituir serviços tradicionalmente ofertados na construção, como 

os de “fiscalização, monitoramento e acompanhamento de obra” [55].  

Não obstante, na concepção de [6], este tipo de ofertas de serviços encontram-se 

entre as proposições de criação de menor valor vinculadas com a Indústria 4.0, pois 

distanciam-se da autonomia pretendida nela. Neste sentido, ao estudar os serviços 

oferecidos pelas startups da construção brasileira (Construtechs e Proptechs), [56] 

encontraram que poucas empresas (33 de 222 empresas estudadas) ofertam serviços 
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vinculados aos conceitos da Indústria 4.0 na construção. Tais autores constataram que 

a oferta atual de serviços se limita aos de levantamento de dados e monitoramento.  

O segundo caminho (B) refere-se à migração da construção convencional para uma 

construção mais industrializada, ou seja, menos dependente de atividades no canteiro 

de obras. Dessa forma, podem-se utilizar métodos modernos de construção, como 

modularização e construção offsite, materiais do futuro e melhorar a gestão da 

construção para adquirir capacidades como redução de custo, melhor produtividade, 

qualidade e segurança. Logo, devido ao maior grau de organização em seus processos, 

uma construção industrializada consegue obter vantagens internas em função da 

eficiência em suas operações e diferenciação em seus serviços. 

De tal modo, o caminho B é insuficiente para migrar a construção convencional para 

as capacidades associadas com a Construção 4.0, conforme se evidenciou no 

caminho A. Neste nota-se que, para caracterizar uma Construção 4.0, é necessário 

atingir novas capacidades a partir da implementação do conjunto de recursos 

inteligentes e estratégias baseadas em sistemas de produtos e serviços, o que vai ao 

encontro do defendido por [7]. Portanto, a aplicação das práticas da Indústria 4.0 na 

construção vincula-se à utilização do conjunto de recursos inteligentes e estratégias, e 

não somente à implementação de algum dos seus componentes. 

Nesse sentido, as vantagens dos caminhos A e B somente se agregam quando da 

substituição de operações físicas da produção, na chamada construção autônoma [57], 

como é o caso da Impressão 3D ou no emprego de robôs. Um exemplo encontra-se no 

serviço “Wall As A Service” [23]. Este consiste na construção de paredes ou rebocos de 

forma autônoma através de robôs e de um modelo CAD 3D ou BIM. “Nele, os serviços 

de construção e estucagem (revestimento) de paredes são executados através de robôs 

que automatizam tarefas anteriormente executadas por trabalhadores em canteiros 

de obras”. Para tal autora, o valor entregue aos usuários encontra-se em: “o aumento 

da produtividade, o aumento da segurança dos trabalhadores, a qualidade e precisão 

do serviço, a economia, e a disponibilidade para o trabalho. Neste caso, é alcançado 

um grau de autonomia relevante no serviço”. 

Finalmente, neste trabalho evidenciou-se que o conceito de Construção 4.0, e assim 

as FIVC associadas a ela, compõe-se de características relativas à Indústria 4.0 e de 

características próprias da construção industrializada. Nesse sentido, a Indústria 4.0 

está associada à integração dos mundos digital e físico, habilitada pelo uso de sistemas 

cíber-físicos [6][7][55], na busca de níveis cada vez maiores de autonomia [6][57]. 

Complementarmente, os conceitos vinculados com a Construção 4.0 associam-se 

também com a necessidade de alcançar maiores patamares de eficiência na produção, 

baseados no uso de produtos e sistemas industrializados e na industrialização dos seus 

processos de produção, conforme discutido por [12]. Não obstante, em outras 

indústrias, este cenário de industrialização da produção corresponderia à terceira 

revolução industrial [55]. Isto corrobora a lacuna tecnológica entre a indústria da 

construção civil para com os outros setores da economia, evidenciada em aspectos 

como a diferença de produtividade entre tais setores industriais [1]. 
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CONCLUSÃO 

A vantagem competitiva em empresas resulta de suas fontes internas e externas. 

Nesta pesquisa avaliaram-se as fontes de vantagem competitiva internas associadas 

com a Construção 4.0, relativas a empresas de construção. Para tanto, analisaram-se 

56 conceitos vinculados com 5 categorias, a saber: Construção industrializada, 

Recursos inteligentes, Estratégias baseadas em sistemas de produtos e serviços, 

Capacidades relativas à Construção 4.0 e Fontes internas de vantagem competitiva. 

Como resultado, identificaram-se dois caminhos que conduzem a fontes internas de 

vantagem competitiva associadas à Construção 4.0. 

O primeiro caminho (A) resulta da incorporação, nas atividades convencionais de uma 

empresa, de recursos e estratégias associados com a Indústria 4.0, visando o aumento 

da autonomia nas operações. Adicionalmente, o segundo caminho (B) vincula-se com 

a industrialização da construção, diminuindo a dependência das operações no canteiro 

de obras. Estes caminhos somente se agregam quando da chamada construção 

autônoma, substituindo operações tradicionalmente desenvolvidas pela mão de obra 

no canteiro de obras. 

Nesta perspectiva, esta caracterização contribui, na academia, com a identificação de 

fontes internas de vantagem competitiva nas empresas do setor. Adicionalmente, esta 

colabora na prática ao explicitar caminhos vinculados ao ganho em capacidades que 

constituem fatores de diferenciação e eficiência vinculadas com a construção. 

Finalmente, a obtenção de vantagens competitivas também depende das 

características e da dinâmica da indústria aonde as empresas de construção atuam. 

Em vista disso sugere-se ampliar a análise considerando fatores externos à empresa 

que afetam a obtenção de vantagem competitiva, como influência dos concorrentes, 

fornecedores, clientes e novos entrantes. Deste modo, completar-se-ia a 

caracterização das fontes de vantagem competitiva destas empresas vinculadas com 

os conceitos e práticas associados com a Construção 4.0. 
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