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RESUMO 

A indústria da construção, embora globalmente significativa, tem uma performance menor em comparação a outros setores 

da economia. Em contrapartida, a construção modular, envolvendo a produção de componentes (módulos) em uma fábrica, 

apresenta maior agilidade, economia, sustentabilidade e qualidade. Ademais, a adaptação da Indústria 4.0 para a 

construção, ou Construção 4.0, promete vantagens em termos de eficiência e redução de desperdícios, aspectos 

essenciais para o aumento da competitividade no setor da construção. No entanto, pouco se sabe sobre a aplicação das 

tecnologias da Construção 4.0 na construção modular, levando à pergunta de quais tecnologias da Indústria 4.0 podem 

aplicar-se em etapas da construção modular? Consequentemente, neste artigo investigaram-se aplicações de tecnologias 

da Indústria 4.0 com potencial de uso nas etapas da construção modular, com base na revisão de literatura. 

Especificamente, identificaram-se aplicações relativas a dezenove tecnologias com potencial de uso em cinco fases da 

construção modular (planejamento e projeto; montagem off site; logística; montagem on site; e uso e ocupação). Esta 

identificação contribui com o conhecimento de usos potenciais de tecnologias da Indústria 4.0 na construção modular, bem 

como na forma de mapeá-las.  

Palavras-chave: Construção modular; Construção offsite; Construção 4.0; Indústria 4.0.  

ABSTRACT 

The construction industry, although globally significant, has lower performance compared to other sectors of the economy. 

In contrast, modular construction, involving the production of components (modules) in a factory, offers greater agility, cost 

savings, sustainability, and quality. Furthermore, the adaptation of Industry 4.0 for construction, or Construction 4.0, 

promises advantages in terms of efficiency and waste reduction, essential aspects for increasing competitiveness in the 

construction sector. However, little is known about the application of Construction 4.0 technologies in modular construction, 

leading to the question of which Industry 4.0 technologies can be applied in stages of modular construction? Consequently, 

this article investigates the applications of Industry 4.0 technologies with potential use in stages of modular construction, 

based on literature review. Specifically, applications related to nineteen technologies with potential use in five phases of 

modular construction (planning and design; off-site assembly; logistics; on-site assembly; and use and occupation) were 

identified. This identification contributes to the knowledge of potential uses of Industry 4.0 technologies in modular 

construction, as well as how to map them. 

Keywords: Modular Building; Offsite construction; Construction 4.0; Industry 4.0.   

1 INTRODUÇÃO 

O desempenho do setor da construção apresenta-se inferior quando comparado a outros setores industriais 
(BARBOSA et al., 2017), manifestado pela sua baixa produtividade, atrasos e imprecisão de custos (OTI-
SARPONG et al., 2021). Em contrapartida à ineficiência da construção tradicional, a construção fora do 
canteiro (offsite construction - OSC), especialmente a construção modular, mostra-se uma alternativa mais 
rápida e econômica (BERTRAM et al., 2019). Este modo de construir diferencia-se pela produção de 
componentes, denominados módulos, em ambiente fabril (FERDOUS et al., 2019), para seu posterior 
transporte e montagem no canteiro. O conceito de módulo associa-se a uma unidade funcional e 
independente, que permite compor uma construção através de combinações entre eles (BAÚ, 2021); sendo 
este modo mais sustentável, produtivo e seguro, com maior qualidade do produto (KAMALI et al., 2018). 

Complementarmente, outra alternativa para melhorar o desempenho do setor relaciona-se com a Construção 
4.0, que é a adaptação da Indústria 4.0 no setor da construção civil, mediante a integração dos mundos físicos 
e digitais, a partir da comunicação e interação automática entre objetos inteligentes (SAWHNEY, RILEY e 
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IRIZARRY, 2020). Essas tecnologias podem ser divididas em dois meios: o meio digital em que as tecnologias 
operam de forma exclusiva ou majoritária no mundo digital e o meio físico em que as tecnologias realizam 
ações no mundo físico, como a coleta de dados (FOLADOR, 2022). Dentre as vantagens da Construção 4.0 
encontram-se: redução de ineficiência e desperdício; melhor gerenciar os resultados da produção ao longo do 
ciclo de vida, integração entre os agentes; melhoria do custo e tempo gasto, aumento da agilidade, da 
qualidade do produto e da segurança (DALLASEGA, RAUCH e LINDER, 2018; NOWOTARSKI E 
PASLAWSKI, 2017; OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016; SAWHNEY, RILEY e IRIZARRY, 2020). Isto 
permite aprimorar o design, o gerenciamento, as operações e a tomada de decisões em empreendimentos de 
construção (OSUNSANMI et al., 2020).  

Nessa conjuntura, tanto a Construção 4.0 quanto a construção modular mostram-se como alternativas 
capazes de potencializar a performance da construção. Sobre ambos os assuntos existe uma extensa 
literatura. Porém, pouco se sabe sobre a vinculação de tecnologias relativas à Construção 4.0 no contexto da 
construção modular, e suas possíveis aplicações. Como decorrência, uma pergunta a responder seria: quais 
tecnologias da Indústria 4.0 podem aplicar-se em etapas da construção modular? 

1.1 Revisão Bibliográfica 

As atividades e etapas pertencentes à construção modular divergem na literatura. Porém, conforme mostrado 
na Figura 1, convergem em cinco etapas (planejamento e projeto; montagem off site; logística; montagem on 
site; e uso e ocupação). 

Figura 1 - Atividades identificadas nos processos de construção modular x autores 

Fonte: Adaptado de Folador (2022). 

A primeira etapa é o planejamento e projeto, que se refere à concepção inicial do projeto, tanto design como 
projetos de produção. Inclui atividades de coordenação, orçamentação e gestão das atividades de 
planejamento e permissões para as etapas seguintes de fabricação do módulo e preparação do canteiro. 
Quando finalizada, iniciam-se às montagens on site e off site, podendo acontecer de forma simultânea. No 
caso da construção no canteiro, ou montagem on site, primeiramente realizam-se atividades de 
terraplanagem, fundação e instalações preliminares. Enquanto isso, na fábrica (montagem off site) se produz 
o módulo que, quando finalizado, que é transportado até o canteiro. Esta etapa de transporte, logística, refere-
se ao deslocamento do módulo da fábrica até o local do empreendimento. Já no canteiro, o módulo será içado 
e devidamente encaixado. Finalizada a montagem, realizam-se os acabamentos das conexões entre os 
módulos e, também, com outras instalações no canteiro de obras. Ainda na etapa de montagem on site 
realizam-se controles e testes de requisitos técnicos e de qualidade. Por fim, após a entrega da obra ao 
proprietário, inicia-se a fase de uso e ocupação, etapa relativa as atividades realizadas após a entrega da 
obra, nela inclui-se à ocupação, manutenção e eventuais alteração de leiaute. 



 
 

 
 

Complementarmente, entre as tecnologias associadas com a Construção 4.0 alguns autores (ALBERTIN et 
al., 2017; BEHZADAN e KAMAT, 2011; BETIATTO, 2021; DALLASEGA, RAUCH e LINDER, 2018; 
DOMDOUZIS, KUMAR e ANUMBA, 2007; FOLADOR, 2022; GARCIA, 2022; GOMES, 2010; SANTOS, 2020; 
SAWHNEY, RILEY e IRIZARRY, 2020) consideram: Additive Manufacturing-AM (manufatura aditiva), Artificial 
Intelligence-AI (inteligência artificial), Augmented Reality-AR (Realidade Aumentada-RA), Big Data-BD, 
Blockchain-BC, Building Information Modeling-BIM, Cloud Computing-CC (computação em nuvem), Digital 
Twin-DT (gêmeo digital), Geographic Information System-GIS (sistema de informação geográfica), Global 
Positioning System-GPS (sistema de posicionamento global), Internet of the Things-IoT (internet das coisas), 
laser scanning, Radio Frequency Identification-RFID (identificação por radiofrequência), Mixed Reality-MR 
(Realidade Mista-RM), robotics (robótica), sensors (sensor), Unmanned Aerial Vehicle-UAV/drone (Veículo 
Aéreo Não Tripulado-VANT), Unmanned Land Vehicle-ULV (Veículo Terrestre Não Tripulado-VTNT) e Virtual 
Reality-VR (Realidade Virtual-RV). 

Como decorrência, a incorporação de tecnologias relativas à Indústria 4.0 na construção modular oferece 
potencializar os benefícios a elas atrelados, somando o potencial de uma produção mais organizada e menos 
dependente do canteiro de obras (construção modular) à eficiência decorrente da comunicação e interação 
automática entre objetos inteligentes (Indústria 4.0).  

2 METODOLOGIA 

Focando nas vantagens associadas às tecnologias vinculadas à Indústria 4.0, este artigo busca uma resposta 
para a pergunta: quais tecnologias da Indústria 4.0 podem aplicar-se em etapas da construção modular? Para 
respondê-la seguiram-se os passos ilustrados na Figura 2. 

Figura 2: Metodologia de pesquisa 

 
Fonte: Elaboração própria (2022). 

Primeiramente, identificaram-se dezenove tecnologias associadas à Construção 4.0 nas dez referências 
comentadas no item de revisão bibliográfica. Posteriormente, na literatura buscou-se entender quais as suas 
aplicações e benefícios, e quais as etapas da construção modular em que estas poderiam ser aplicadas. Desta 
forma, usou-se amostragem baseada em teoria (PATTON, 1990), buscando artigos cujo conteúdo detalhasse 
aplicações de tecnologias vinculadas com a Indústria 4.0. Para tanto, em Google Scholar buscaram-se 
combinações entre as palavras chaves: Construção modular, Construção offsite, Construção 4.0, Indústria 4.0 
e tecnologia (especificamente, cada uma das dezenove identificadas), tanto em inglês como em português. 
Na sequência, identificaram-se documentos como artigos e monografias contendo as aplicações. 

As etapas relativas à construção modular foram levantadas, comparadas e divididas em cinco etapas 
(planejamento e projeto; montagem off site; logística; montagem on site e; uso e ocupação) conforme mostrado 
na Figura 1. Em paralelo, levantaram-se aplicações vinculadas com tecnologias associadas à Construção 4.0. 
Estas foram registradas em uma planilha eletrônica, segundo tecnologia, atividade/aplicação e autor (vide 
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1bYErc-jhQRtjZOWqzVpHlYUfROgnNesRl3fAFPqSXHA/edit#gid=0 
). Esta atividade/aplicação conteve um trecho descrevendo alguma aplicação da tecnologia. Na sequência, 
atribuíram-se estas aplicações de acordo com seu potencial de contribuir com as atividades das etapas da 
construção modular. A seção seguinte mostra os resultados alcançados. 

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1bYErc-jhQRtjZOWqzVpHlYUfROgnNesRl3fAFPqSXHA/edit#gid=0


 
 

 
 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Figura 3 foi elaborada com a finalidade de mostrar possíveis aplicações das tecnologias da Construção 4.0 
nas etapas da construção modular. Nela, estas etapas dividem-se em cinco colunas, uma para cada uma das 
etapas identificadas: planejamento e projeto; montagem off site; logística; montagem on site e; uso e 
ocupação. Por sua vez, cada coluna contém duas subdivisões (uma verde e uma azul), separando as 
tecnologias do meio físico daquelas do meio digital. Cada subdivisão contém ícones que representam a 
tecnologia, acompanhados da descrição de potenciais usos desta tecnologia na etapa indicada (conforme a 
coluna). Para exemplificar a utilidade da Figura 3, a sua leitura pode iniciar-se pela etapa de planejamento e 
projeto. Nela, o laser scanning, é uma tecnologia que atua no meio físico, realizando a coleta de dados e 
viabilizando sua digitalização para o meio digital, mediante modelos 3D. Adicionalmente, nesta etapa 
alocaram-se tecnologias como a RV, que permitem a visualização dos componentes do projeto de forma 
tridimensional no meio digital. 

A fim de resumir as aplicações das tecnologias nas etapas, complementando a Figura 3, os tópicos a seguir 
dividiram-se de acordo com as cinco etapas da construção modular identificadas. Tais tópicos contêm 
exemplos da utilização de tecnologias associadas à Construção 4.0, bem como os benefícios relacionados. 

3.1 Planejamento e Projeto 

Durante a etapa de planejamento e projeto, diversas atividades são desenvolvidas, incluindo gestão de 
projetos, orçamentação, planejamento de etapas futuras, preparação do canteiro, design e produção de 
projetos (FOLADOR, 2022). Para aprimorar a eficiência e comunicação nesta fase, há várias tecnologias 
disponíveis, como BIM, RA e RV.  

O BIM é uma das tecnologias centrais da Indústria 4.0 aplicada à construção (OESTERREICH; TEUTEBERG, 
2016) e permite a colaboração eficiente de todos os membros da equipe durante todo o ciclo de vida do 
empreendimento (NEELAMKAVIL, 2009). Dentre outros, as suas ferramentas de modelagem relacionam o 
escopo do projeto com o cronograma, simulando a sua execução (NEELAMKAVIL, 2009). Seu uso em 
conjunto com RV permite a atualização automática e simultânea do design dos projetos (DU et al., 2018), o 
que poderia otimizar a gestão de projetos de construção modular, destacando a importância da inovação 
tecnológica para uma modelagem e simulação mais precisa dos projetos.  

Adicionalmente, modelos BIM geram uma grande quantidade de dados. Nesse contexto, soluções de Big Data 
são capazes de identificar padrões e probabilidades futuras, aprimorando a tomada de decisões 
(OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016). Segundo tais autores, esses dados e arquivos podem ser 
compartilhados em tempo real por meio da computação em nuvem, melhorando a comunicação entre 
fornecedores e membros da equipe na fase de projeto modular, favorecendo a colaboração na elaboração do 
projeto, previsibilidade de prazos e aprimoramento da tomada de decisões. 

3.2 Logística 

A logística na construção modular engloba planejamento logístico, o transporte e içamento do módulo e gestão 
de suprimentos, sendo uma etapa intermediária entre a fábrica [montagem on site] e o canteiro [montagem off 
site]. Nela, algumas tecnologias como GPS, SIG, RFID e Blockchain podem trazer benefícios. 

O uso de geotecnologias possibilita a coleta, processamento, análise e disponibilidade de informação com 
referência geográfica (ROSA, 2005). Dentre elas, o GPS possibilita habilitar um sistema automático de 
localização e rastreamento ao longo de todo o trajeto, da fábrica até o canteiro (SARDROUD; LIMBACHIY, 
2011). Já o SIG, através do processamento de dados, é capaz de definir a rota mais adequada (NETO; LIMA, 
2006). A coleta de dados utilizando RFID, mediante a transmissão de informações para monitoramento, 
permite o rastreamento e fiscalização dos componentes, auxiliando na gestão de estoque e prevenção de 
furtos. Dessa forma, este conjunto de tecnologias aplicado à construção modular tem o potencial de fornecer 
trajetórias de transporte e gestão de suprimentos mais eficientes, através da adaptação de rotas e 
monitoramento de insumos em tempo real. 

 



 
 

 
 

Figura 3: Potenciais aplicações de tecnologias da Construção 4.0 nas etapas da construção modular  

 
Fonte: Elaboração própria (2022). 



 
 

 
 

Adicionalmente, a gestão eficiente do fluxo de caixa é fundamental para o equilíbrio financeiro e entregas 
dentro do prazo. Nesse sentido, Hamledari e Fischer (2021) propõem um método para automatizar 
pagamentos em projetos de construção usando contratos inteligentes baseados em Blockchain. Para isso, 
utilizaram sensores instalados em drones ou em VTNTs para monitoramento do progresso da construção. Em 
seguida, em posse dos dados compartilhados referente aos serviços executados, o contrato inteligente 
automatiza os pagamentos, mediante transações registradas diretamente na Blockchain. A automatização do 
processo de pagamento por meio de Blockchain permite a automatização e descentralização desta atividade, 
favorecendo o aumento na transparência e na qualidade dos dados de custo e prazo (HAMLEDARI, FISCHER, 
2021). Ademais, a eficiência no planejamento e gerenciamento da logística dos materiais, pode acarretar 
grande economia já que os insumos representam cerca de 50 a 60% do custo total de um empreendimento 
(KINI, 1999). 

3.3 Montagem Off Site 

A montagem off site reúne processos realizados em ambiente fabril (BAÚ, 2021). A Smart Factory (fábrica 
inteligente) é composta por um conjunto de tecnologias que visam automatizar o processo construtivo, como 
a modularização, a manufatura aditiva e a robótica (OESTERREICH e TEUTEBERG, 2016). A aplicação 
dessas tecnologias na construção modular, especificamente a manufatura aditiva (impressão 3D) e a robótica, 
traz potenciais benefícios para a execução de tarefas repetitivas e perigosas que podem afetar a saúde e 
segurança dos trabalhadores humanos. 

Quanto à robótica, quando aplicada à soldagem, possibilita o aumento da eficiência, qualidade e capacidade 
de flexibilidade do processo, além de reduzir os custos trabalhistas (ROUT; DEEPAK; BISWAL, 2019). Shen 
et al. (2010), aborda o uso da soldagem robótica inteligente, capaz de rastrear a costura em tempo real, 
inspecionar a solda e controlar automaticamente os parâmetros de soldagem. Essa otimização aumenta a 
eficiência e qualidade da produção e soluciona a escassez de mão de obra qualificada (FERDOUS et al., 
2019), além de garantir a segurança e saúde dos trabalhadores humanos ao substituí-los em tarefas perigosas 
e/ou repetitivas (CARDOSO, 2016). Complementarmente, as máquinas equipadas com dispositivos RFID 
permitem o monitoramento em tempo real de seus estados e desempenho, reduzindo os custos e os 
desperdícios no processo de fabricação (ZHONG et al., 2013). 

Outra possibilidade de automatização é a impressão 3D, também conhecida como manufatura aditiva, é um 
processo de fabricação de peças em 3D por meio da adição de camadas sucessivas de material (CARDOSO, 
2016). Segundo o autor, essa técnica permite criar peças com designs complexos e tamanhos variados. Esta 
tecnologia poderia ser utilizada em componentes arquitetônicos (OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016), 
contribuindo para a minimização do desperdício de material, ao utilizar apenas a quantidade necessária, ao 
contrário dos métodos de usinagem convencionais (CARDOSO, 2016). 

3.4 Montagem In Loco 

Esta etapa aborda as atividades executadas no canteiro, do recebimento do módulo à finalização da 
construção modular. Nela inclui-se à fundação, instalações preliminares, montagem, instalações elétricas, 
hidráulicas e demais serviços para finalizar a obra. Como possíveis aplicações nessa fase, cita-se sensores, 
etiquetas RFID e veículos não tripulados, para rastreamento, monitoramento e desempenho de máquinas e/ou 
pessoas.  

Sensores instalados em máquinas e equipamentos permitem enviar dados de desempenho para engenheiros 
analisarem e viabilizarem manutenções preditivas, reduzindo custos (ANDERL, 2014). Já etiquetas RFID 
integradas a outros dispositivos permitem rastrear e controlar em tempo real do uso de Equipamentos de 
Proteção Individual (EPI) pelos trabalhadores (OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016). Também fornecem 
informações precisas para o processo de colaboração remota, controle e monitoramento (TRAPPEY; LU; FU, 
2009).  Dessa forma, o uso dessas tecnologias no canteiro auxilia na gestão de estoque, prevenção de furtos, 
segurança dos trabalhadores, mitiga a manutenção corretiva, reduzindo custos e diminuindo o risco de 
acidentes e atrasos na obra. 

Outra fonte de benefícios é o uso de veículos não tripulados, como drones equipados com câmeras ou veículo 
terrestre equipados com laser scanner. Estes contribuem na captura da realidade física do local da construção 
e utilização dessas informações para criação de modelos digitais 3D (HAMLEDARI; FISCHER, 2021). Esses 
dados permitem obter relatórios de progresso (OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016) e acompanhar o 



 
 

 
 

cronograma físico da obra. Esse acompanhamento é fundamental, especialmente na construção modular, na 
qual é importante a entrega dos módulos na ordem programada, uma vez que ocupam grande espaço no 
canteiro de obras (BAÚ, 2021), impactando também nas etapas de montagem off site e logística. 

3.5 Uso e Ocupação 

Esta etapa envolve atividades relacionadas à ocupação, manutenção e eventuais mudanças no layout. Nela, 
a utilização de gêmeos digitais tem o potencial de revolucionar a gestão da informação para um modelo 
integrado focado em dados (GARCIA, 2022), trazendo melhorias no conforto para os ocupantes e 
acompanhamento em tempo real (STATSENKO, et al., 2022). Embora os gêmeos digitais possam ser 
aplicados em todas as fases, eles têm maior aplicabilidade na fase de uso e ocupação (GARCIA, 2022). 
Destarte, permitem a geração de modelos digitais precisos da construção para monitorar seu uso e favorecer 
a manutenção preventiva, mediante a coleta de dados em tempo real por meio de sensores (KHAJAVI et al., 
2019). 

Adicionalmente, com o auxílio de sensores monitorando a temperatura do ambiente e a qualidade do ar, o uso 
de Big Data permite o aumento do conforto durante a ocupação (STATSENKO, et al., 2022). Para este autor, 
esse conjunto de tecnologias possibilita criar um sistema de aquecimento e resfriamento inteligente, 
aumentando a satisfação dos usuários e fornecendo maior conforto e bem-estar. 

3.6 Síntese 

Dentre as tecnologias da Indústria 4.0 aplicadas à construção, o BIM em particular, pode desempenhar um 
papel central na colaboração eficiente ao longo de todo o ciclo de vida do empreendimento. Quando utilizado 
durante o planejamento e projeto, a sua combinação com tecnologias como a RA e RV melhoram a eficiência 
e comunicação. Ainda no intuito de favorecer a comunicação entre equipes, o compartilhamento de dados e 
arquivos em tempo real é possibilitado por meio da computação em nuvem que, quando usada em conjunto 
com Big Data, otimiza a gestão de projetos. 

Isto facilitaria a gestão da construção modular, na qual há simultaneidade das etapas de montagem off site e 
montagem on site. Especificamente, na montagem off site, a robótica e a impressão 3D melhorariam a 
eficiência, qualidade e segurança. Na logística, tecnologias como GPS, SIG, RFID e Blockchain trariam 
benefícios, como rotas mais eficientes e monitoramento de suprimentos, assim como a agilidade/rapidez 
gerada pela automatização de processos (inteligência artificial e robótica). No canteiro de obras (on site), 
sensores e RFID permitiriam monitorar o desempenho e controle de estoques, bem como veículos não 
tripulados podem capturar dados para modelos 3D. O acompanhamento de processos e automação, por sua 
vez, permitirão tomadas de decisões mais apropriadas ao longo das etapas da construção modular. 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A construção modular e a Construção 4.0 surgem como alternativas capazes de trazer benefícios à 
construção. O presente artigo buscou responder à pergunta “quais tecnologias da Indústria 4.0 podem aplicar-
se em etapas da construção modular?”. Para alcançar esse objetivo, realizou-se uma pesquisa bibliográfica, 
na qual identificaram-se aplicações relativas às tecnologias da Construção 4.0 e às etapas da construção 
modular em que poderiam ser implementadas. 

Em seguida, atribuíram-se as aplicações de acordo com seu potencial de contribuir com as atividades das 
etapas da construção modular. Como decorrência, os resultados obtidos permitiram atribuir possíveis 
aplicações relativas a dezenove tecnologias da Indústria 4.0, tanto tecnologias do meio físico quanto do meio 
digital, nas cinco etapas da construção modular identificas: planejamento e projeto, montagem off site, 
logística, montagem on site e uso e ocupação. 

Desta forma, exemplificou-se que o uso do BIM, da RA e da RV na etapa de planejamento e projeto permite 
aprimorar a eficiência, comunicação e colaboração entre os participantes dos empreendimentos. Já em 
fábrica, é possível melhorar a velocidade, qualidade e precisão na produção, com o uso da robótica. Ademais, 
na logística, tecnologias como GPS, GIS e Blockchain favorecem um cenário automatizado de monitoramento, 
rastreamento e supervisão de materiais e pagamentos. No canteiro sensores, etiquetas RFID e veículos não 
tripulados viabilizam o rastreamento, monitoramento e desempenho de equipamentos, objetos e/ou pessoas. 
Por fim, na etapa de uso e ocupação, os gêmeos digitais e Big Data permitem o monitoramento em tempo 



 
 

 
 

real, possibilitando conforto ao usuário e manutenções. A identificação destas aplicações potenciais é uma 
das contribuições deste artigo para o conhecimento do tema. 

Estes possíveis usos foram identificados mediante a elaboração e utilização da Figura 3. Tal Figura permite 
visualizar de forma clara as possíveis aplicações dessas tecnologias nas diferentes etapas do ciclo construtivo 
modular, constituindo-se em outra das contribuições desta pesquisa. 

Finalmente, como decorrência das limitações do método utilizado, recomenda-se como trabalhos futuros o 
levantamento sistematizado de aplicações de tecnologias da Indústria 4.0 aplicáveis à construção modular, 
bem como a utilização desta proposta em estudos de caso em empresas de construção modular como base 
para a aferição da maturidade no uso de tecnologias da Indústria 4.0 nesse tipo de empresas.   
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