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Resumo

A Modelagem de Informagdo da Construgdo (BIM) pode incorporar de forma eficiente
principios de sustentabilidade, enquanto a influéncia dos stakeholders pode moldar a industria
da construgdo, proporcionando o desenvolvimento de projetos sustentdveis. Nesse contexto,
este artigo tem como objetivo investigar o efeito mediador da adogcdo de BIM na
sustentabilidade em projetos de construgdo, considerando as influéncias dos stakeholders nas
trés dimensdes da sustentabilidade. PropGe-se e valida-se um modelo teérico aplicando
modelagem de equagbes estruturais, usando o software SmartPLS 3.0. Os resultados do
modelo mostram que o BIM tem um efeito positivo significativo (p < 0,01) nas dimensdes
sociais, econdmicas e ambientais da sustentabilidade. Além disso, a influéncia dos stakeholders
tem um efeito positivo significativo (p < 0,01) no BIM. Esta pesquisa oferece suporte empirico
para o efeito mediador especifico da adocdo de BIM e stakeholders em projetos sustentaveis.
Ao correlacionar trés dimensdes na implementacdo de BIM e validar empiricamente essas
inter-relagdes, este estudo pode auxiliar pesquisadores na avaliagdo de modelos conceituais de
fatores de sustentabilidade de projetos.
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Abstract

Building Information Modeling (BIM) can efficiently incorporate sustainability principles, while
stakeholder influence can shape the construction industry, enabling the development of
sustainable projects. In this context, this article aims to investigate the mediating effect of BIM
adoption on sustainability in construction projects, considering the influences of stakeholders
on the three dimensions of sustainability. A theoretical model is proposed and validated by
applying structural equation modeling, using the SmartPLS 3.0 software. The model results
show that BIM has a significant positive effect (p < 0.01) on the social, economic and
environmental dimensions of sustainability. Furthermore, stakeholder influence has a
significant positive effect (p < 0.01) on BIM. This research provides empirical support for the
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specific mediating effect of BIM adoption and stakeholders in sustainable projects. By
correlating three dimensions in BIM implementation and empirically validating these
interrelationships, this study can assist researchers in evaluating conceptual models of project
sustainability factors.

Keywords: Sustainability. Construction projects. BIM adoption. Stakeholders.

INTRODUCAO

A adoc¢do das dimensdes da sustentabilidade em projetos da construcao civil pode
reduzir os impactos ambientais, aumentar a viabilidade econémica e assegurar a
satisfacdo das partes interessadas do projeto durante o ciclo de vida da construcao.
Quando se trata de tecnologias disruptivas, o Building Information Modeling (BIM)
apresenta a oportunidade de combinar os principios da sustentabilidade nos projetos
de construgao, pois o uso do BIM pode viabilizar simulagdes virtuais que replicam a
realidade por meio de informacgdes ativas e interativas. A natureza multidimensional
do BIM, que incorpora simulagcbes de projeto, custo e cronograma, andlises
energéticas e avaliacOes focadas na manutencado, fornece uma abordagem técnica e
funcional, capaz de acomodar requisitos sustentaveis [1].

[2] argumentam que académicos e profissionais tém discutido os efeitos potenciais da
adocdo da tecnologia de simulacdo virtual no direcionamento dos objetivos de
projetos da construcdo civil. A utilizacdo do BIM em projetos sustentaveis pode auxiliar
o estudo do impacto regional da construcdo no meio ambiente e permite a definicdo
de metas sustentdveis, analise de desempenho, otimizacdo, comparacdo e
modificacdo da arquitetura do edificio [3].

Neste contexto, este artigo tem como objetivo investigar o efeito mediador da adogao
do BIM na sustentabilidade em projetos da construgao civil, considerando as
influéncias dos stakeholders nas trés dimensGes da sustentabilidade (dimensdo
econdmica, ambiental e social). Para atender a esse objetivo, este artigo propde e
valida um modelo tedrico por meio de questionario, aplicando modelagem de
equacdes estruturais por minimos quadrados parciais (Partial Least Squares Structural
Equation Modeling - PLS-SEM). A amostra é composta por profissionais da industria da
construgdo com experiéncia pratica em BIM no ambito de projetos sustentaveis.

PROPOSICAO DAS HIPOTESES

Neste artigo argumenta-se que o uso do BIM estabelece as conexdes entre as partes
interessadas do projeto, leva a abertura e a transparéncia, promove a negociagao e a
reducdao de conflitos e mitiga as assimetrias de informacdo [2] [4]. Além disso, a
pressao pela representacao digital e multidisciplinar pelos clientes fomentam a adogdo
de BIM. Assim, propde-se a seguinte hipotese:

Hipdétese H1: As partes interessadas tém um efeito significativo na adogdo do BIM.

A adocgdo da tecnologia digital melhora a qualidade e a eficiéncia da aquisi¢ao de
informacGes quantitativas dos projetos. Dados precisos promovem o desempenho
econdmico ao quantificar os recursos necessarios para a realizagdo do trabalho,
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reduzindo mudancas de decisGes, erros ou retrabalhos. Além disso, esta adocdo
melhora a computacdo e andlise de dados, auxiliando decisdes racionais [2]- A
tecnologia BIM auxilia na viabilidade econémica, aumentando a produtividade e
reduzindo desperdicios [1] [5]. Assim, propde-se a seguinte hipdtese:

Hipdtese H2: O BIM em projetos de construgao sustentavel afeta significativamente a
dimensdo econdmica da sustentabilidade.

A correlacdo entre sustentabilidade e BIM refere-se a uma busca ativa por construgdes
mais sustentaveis e eficientes, promovendo o equilibrio econémico, social e ecolégico.
O processo colaborativo BIM, que se baseia na prototipagem virtual dos edificios onde
todas as disciplinas sdo integradas nas fases iniciais, permite um ciclo evolutivo de
processos com menor impacto ambiental e maior eficiéncia. Além disso, o BIM facilita
o planejamento de construcdo sustentavel, a gestdo eficiente de recursos e a
manutencdo de edificios para prolongar a sua vida util [1] [5]. Assim, propde-se a
seguinte hipétese:

Hipdtese H3: O BIM em projetos de construgdo sustentavel afeta significativamente a
dimens3o ambiental da sustentabilidade.

[6] propGem indicadores relacionados a qualidade interna da habitacdo (conforto e
saude), aspectos sociais e culturais, geracdo de renda e responsabilidade social,
aspectos politicos institucionais e seguranca. Espera-se que a implementacdo do BIM
impacte positivamente as trés dimensoes da sustentabilidade, sendo elas a dimensao
econdmica, ambiental e social [7]. Assim, propGe-se a seguinte hipdtese:

Hipdtese H4: O BIM em projetos de construcdo sustentdvel afeta significativamente a
dimensdo social da sustentabilidade.

Pesquisadores como [8] abordam o conceito de stakeholders como individuos e
organizagdes envolvidas no projeto. As partes interessadas também podem ser
individuos ou organizacGes que possam ser afetados pela execucdo ou conclusdo do
projeto. [8] também argumentam que a adogao eficiente do BIM requer a participagdo
ativa das partes interessadas e explora o efeito entre o BIM e o desempenho do
projeto. [9] argumentam que as partes interessadas do projeto influenciam
significativamente a adog¢do do BIM porque o uso do BIM trouxe atividades novas e
complexas para um processo de gerenciamento de projetos de construgdo ja
complexo.

Os arquitetos podem inserir dados espaciais em modelos BIM, que ndo apenas
identificam a localizagdo geografica do canteiro de obras, mas também importam
informacbes essenciais. Essas informacbes incluem coordenadas GPS e mapas
topograficos, dados climaticos histéricos, como temperatura, umidade e precipitagao,
padrées de vento e exposi¢cdo solar. Também podem englobar caracteristicas do
terreno, proximidade de corpos d'dgua e infraestrutura existente, posicbes de
edificagdes vizinhas, além de fontes locais de materiais de construcdo e fornecedores
de servigos. Essas informagdes auxiliam a equipe de projeto na andlise de varios
aspectos, como clima, contexto local, sistemas circundantes e recursos disponiveis.
Posteriormente, os projetistas podem manipular e reposicionar o edificio dentro do
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contexto especifico, minimizando assim a sua pegada ambiental e estimando com
precisdao a orientacdo solar ideal para melhorar a eficiéncia energética [10] [6] [11].
Assim, propde-se as seguintes hipoteses:

Hipotese H5a: A adogdo do BIM tem um efeito mediador entre as partes interessadas
e a dimensdao ambiental da sustentabilidade.

Hipdétese H5b: A adogdo do BIM tem um efeito mediador entre as partes interessadas
e a dimensao econOmica da sustentabilidade.

Hipdétese H5c: A adoc¢do do BIM tem um efeito mediador entre as partes interessadas
e a dimensdo social da sustentabilidade.

METODOLOGIA

Este artigo busca validar um modelo teérico mostrado na Figura 1 por meio de
pesquisa survey, empregando PLS-SEM. Esta pesquisa quantitativa investiga a
influéncia dos stakeholders na relacao entre ado¢do do BIM e sustentabilidade. As
hipdteses propostas da pesquisa sdo fundamentadas na literatura de forma que as
variaveis foram operacionalizadas conforme mostrado no Apéndice A [6] [11]. O artigo
realiza um path analysis e testes de hipdteses através do método PLS-SEM utilizando
o pacote de software Smartpls 3.0.

Figura 1: Proposicao do Modelo Conceitual
H5a, H5b, H50
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Fonte: os autores.

COMPOSICAO DA AMOSTRA E COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi feita por meio de um questionario online, de forma que cada
participante avaliou as varidveis do Apéndice A em uma escala de 1 a 7, sendo 1
discordo totalmente e 7 concordo totalmente. O questiondrio foi dirigido aos
profissionais da industria da construcdo (que cumprem os requisitos discutidos a
seguir). O questionario foi disponibilizado na versdao em inglés e em portugués.

O instrumento de pesquisa utilizado para a coleta de dados foi divulgado nas
comunidades profissionais da industria da construcdo. Os membros dessas
comunidades ocupam cargos como Gerente BIM, Modelador BIM, Coordenador BIM,
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Analista BIM, Consultor BIM, entre outros. O perfil analisado ficou restrito a
profissionais da industria da constru¢cdo com pelo menos graduac¢do e ocupante de
cargo relacionado a BIM (ex.: gerente BIM) e que tenham se envolvido em projetos
sustentdveis utilizando BIM nos ultimos dois anos. Caso os respondentes nao
cumprissem esses requisitos, o questiondario encerrava automaticamente e disparava
uma mensagem de agradecimento pelo interesse.

Para realizar a anadlise, foi utilizado o software G*Power 3.0 para determinar o
tamanho minimo da amostra, realizando um teste F por meio de regressao linear
multipla com modelo fixo e avaliando o desvio do R? de zero. Nesta analise a priori,
foram consideradas as seguintes entradas: tamanho do efeito (f?) de 0,15,
probabilidade de erro (a) de 0,05, poder desejado (1-B) de 0,95 e o nimero de
preditores sendo 3. Assim o tamanho de amostra total minimo é de 119 respostas
validas [12]. Todas as questdes do questiondrio eram obrigatdrias, de modo que, caso
o respondente descumprisse pelo menos um dos requisitos, encerravam-se
automaticamente as perguntas. Isso resultou em uma amostra de 184 respostas
validas.

ANALISE DOS DADOS

A andlise de PLS-SEM utiliza composicdes de varidveis observadas para representar
variaveis latentes, permitindo assim a estimativa de varias formas de relacionamentos
nao lineares dentro do modelo [13]. O software SmartPLS 3.0 foi utilizado para a
modelagem e teste de hipdteses [14].

Foi analisado o Common Method Bias (CMB) para evitar padroes patoldgicos de
colinearidade, aplicando o algoritmo de caminho no software SmartPLS 3.0 [14]. O
CMB pode ser detectado através de uma abordagem completa de avaliagdo de
colinearidade; portanto, os valores VIF internos devem ser inferiores ao limite de 3,3
[15]. Todos os valores VIF internos do modelo sdo inferiores a 3,3. Além disso, analisou-
se o fator Unico de Harman que ndo pode ser superior a 50% de CMB. O fator de
Harman nesta pesquisa é 31,68% nao apontando problemas com CMB.

Neste estudo, a validade convergente foi avaliada por meio da variancia média
extraida (AVE), sendo considerados valores aceitaveis aqueles que igualassem ou
ultrapassassem 50%. A validade discriminante foi avaliada, garantindo que todos os
valores permanecessem abaixo ou iguais a 0,9. Para determinar a significancia
estatistica dos efeitos quadraticos, foi empregado um procedimento de bootstrapping
com 5.000 amostras. O tamanho do efeito foi medido usando 2, indicando o impacto
dos termos de interacdo no R? dos construtos enddgenos, com valores de {2 de 0,02,
0,15 e 0,35 representando tamanhos de efeito pequeno, médio e grande,
respectivamente. Além disso, foi realizado um teste unilateral, relatando R?, R?
ajustado, efeitos totais, significancia (valor-p) e fator de inflagdo de variancia (VIF) de
construtos enddgenos [16].
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RESULTADOS

CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

Todos os participantes do questiondrio responderam que possuem trés anos ou mais
de experiéncia com projetos sustentaveis que utilizam tecnologia, processos e/ou
ferramentas BIM. Todos os entrevistados possuem pelo menos especializagao ou MBA
em BIM. Cerca de 50% dos entrevistados relataram um alto envolvimento das partes
interessadas nos seus projetos BIM quando ha necessidade de atender aos requisitos
de sustentabilidade. 38% apontam médio envolvimento e 12% apontaram baixo
envolvimento. Isto pode explicar o porqué de 26% da amostra apontar que o BIM é
utilizado devido a utilidade do software e tem sido implementado como uma medida
estratégica (22%) para a organizagdo. A principal aplicacdo do BIM apresentada pela
amostra foi em projetos residenciais unifamiliares (40%), seguida de edificacGes
multifamiliares (38%). Cerca de 69% da amostra é composta por brasileiros e os demais
atuam em projetos BIM sustentdveis em outros paises.

AVALIACAO DO MODELO DE MEDICAO

Para a validade discriminante foi necessdria a realizacdo de duas rodadas de validacdo.
O critério utilizado foi observar se a raiz quadrada da AVE era maior que a correlacao
entre as variaveis. Além disso, foi verificada a carga cruzada, analisando se a correlagdo
€ maior no construto almejado do que em qualquer outra varidvel latente. Para atingir
ambos os critérios, na primeira rodada foram retirados os quatro indicadores de BIM
(BIM3, BIM4, BIM8 e BIM9), um de Dimensdo Ambiental (EnvironD1) e dois de
Influéncia dos Stakeholders (SI6 e SI10). Para a segunda rodada, BIM10, EconD2,
EconD7 e SI7 foram retirados.

Todas as variaveis manifestas apresentaram fatores de carga superiores a 0,6 para a
respectiva variavel latente, conforme apresentado na Figura 2. A analise da Varidncia
Média Extraida (AVE) apresentou valores superiores a 0,5 para todas as variaveis
latentes [17]. A confiabilidade composta e o Alfa de Cronbach apresentaram valores
superiores a 0,7 para todas as variaveis latentes [18] [19], assim como mostra a Tabela

1.
Tabela 1: Confiabilidade do Construto e Validade Discriminante
BIM Econ Environ Social Stakeholders

BIM 0.719
Dimensdo Econémica (Econ) 0.663 0.717
Dimensdo Ambiental (Environ) 0.388 0.549 0.733
Dimensao Social (Social) 0.398 0.500 0.673 0.672
Stakeholders 0.690 0.458 0.422 0.329 0.709
Cronbach's Alpha 0.928 0.772 0.863 0.813 0.836 >0.7
Composite Reliability 0.937 0.840 0.890 0.852 0.876 >0.7
Average Variance Extracted (AVE) 0.518 0.514 0.538 0.501 0.503 >0.5

Fonte: os autores.

Figura 2: Indicadores do modelo de mensuragao
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TESTE DE HIPOTESES POR MEIO DE VALIDAGCAO DE MODELO ESTRUTURAL

A etapa subsequente envolveu a realizacdo de simulacbes de bootstrapping no
SmartPLS 3.0 para validar o modelo estrutural e realizar testes de hipdteses. O teste
de hipdtese foi realizado usando 5.000 subamostras de bootstrap [20] [21] [14].

A Tabela 2 apresenta os resultados das relacdes postuladas, tamanhos de efeito e
coeficientes padronizados, juntamente com seus correspondentes VIF, estatisticas t e
valores p. Em relagdo ao modelo estrutural, quaisquer receios em rela¢gdo a
colinearidade foram resolvidos descartando-se quaisquer valores do fator de inflagdo
da variancia (VIF) superiores a 5 [20].

Tabela 2: Validacao de Modelos Estruturais: Teste de Hip6teses

Original  Standard

Sample Deviation T Statistics P R RSquare
Path H VIF (0) (STDEV)  (|O/STDEV]|) Values fSquare Square Adjusted
BIM -> EconD H2 1.000 0.663 0.040 16.755 0.000* 0.784 0.439 0.436
BIM ->EnvironD H3 1.000 0.388 0.059 6.521 0.000* 0.177 0.150 0.146
BIM -> SociaD H4 1.000 0.398 0.063 6.327 0.000* 0.189 0.159 0.154
Stak -> BIM H1 1.000 0.690 0.044 15.796 0.000* 0.910 0.476 0.474

*P < 0.01 Supported

Fonte: os autores.

O coeficiente de determinacdo (R?) quantifica a fracdo de varidncia de uma varidvel
enddgena explicada pelas variaveis independentes. O R? Ajustado é uma modificacdo
do R? que considera o tamanho da amostra na avaliagdo das varidveis independentes
incorporadas ao modelo. O modelo confirma que o BIM tem uma influéncia
significativa nas dimensdes da sustentabilidade (ver Tabela 2), com um efeito
substancial do R*> em H1 e H2 [18]. Além disso, as hipdteses H1 e H2 apresentam
tamanho de efeito significativo (f20,35). As hipdteses H3 e H4 tém tamanho de efeito
médio (f>0.15).
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Os resultados do modelo PLS-SEM mostram que o BIM tem um efeito positivo
significativo (p < 0,01) nas dimensdes sociais, econémicas e ambientais da
sustentabilidade, apoiando as hipdéteses H2, H3 e H4. Além disso, a influéncia das
partes interessadas tem um efeito positivo significativo (p < 0,01) no BIM, apoiando
H1.

ANALISE DE MEDIACAO

A andlise de mediagdo é um tipo de andlise onde a varidvel mediadora atua como
intermedidria entre dois construtos associados. Especificamente, os pesquisadores
investigam se uma mudancga no construto independente leva a uma modificagdo na
varidvel mediadora, impactando subsequentemente o construto dependente [20]. O
modelo de mediacdo apresentado neste artigo descreve como a variadvel
independente (X = Influéncia dos Stakeholders) afeta uma varidvel dependente (Y =
dimensdes econdmica, ambiental e social) através do potencial efeito mediador do
BIM e das dimensGes de sustentabilidade [22]. A Tabela 3 resume os efeitos de
mediacdo do BIM.

Tabela 3: Teste de hipdteses para o efeito de mediagao

Standard
Original Sample Deviation T Statistics
Path H Sample (O) Mean (M) (STDEV) (JO/STDEV|) P Values
Stak -> BIM -> SocialD H5¢ 0.275 0.292 0.050 5.542 0.000
Stak -> BIM -> EconD H5b  0.458 0.466 0.046 10.007 0.000
Stak -> BIM -> EnvironD ~ H5a  0.268 0.282 0.050 5.346 0.000

*P < 0.01 Supported

Fonte: os autores.

Os resultados mostram que a associacdo entre a influéncia dos stakeholders e a
adocdo do BIM correlaciona-se positivamente com os requisitos de sustentabilidade.
Primeiro, o BIM tem um efeito mediador significativo e positivo (0=0,275) entre a
influéncia das partes interessadas e a dimensao social, apoiando o H5c (P<0,01). Em
segundo lugar, o BIM tem um efeito mediador significativo e positivo (0=0,458) entre
a influéncia das partes interessadas e a dimensdo econO6mica, apoiando o H5b (P <
0,01). Terceiro, o BIM tem um efeito mediador significativo e positivo (0=0,268) entre
a influéncia das partes interessadas e a dimensao ambiental, apoiando a H5a (P<0,01).

Pesquisas anteriores como [22] afirmam que o BIM pode efetivamente melhorar a
eficiéncia da gestdo de custos em todas as fases, regulando eficazmente as despesas
globais dos projetos de construcdo. O BIM estabelece uma plataforma de
compartilhamento de informagdes, conseguindo coordenag¢do e cooperagao na gestdo
de custos entre todas as etapas e todas as partes interessadas [22]. Para os aspectos
sociais, [2] elucidam que a adoc¢do do BIM melhora a seguranca ao fornecer uma
anadlise automatizada dos requisitos de segurancga. A adogao do BIM pode melhorar a
satisfacdo do publico e dos usudrios, reduzindo a assimetria de informacgdes.

Com o suporte da tecnologia BIM, uma organizacao pode reunir os requisitos dos
usudrios e fornecer feedback de maneira precisa e oportuna. A associagdao desta
tecnologia com o apoio dos diferentes stakeholders dos projetos pode reduzir a
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incerteza relacionada as necessidades dinamicas dos usuarios [23]. Incorporar
requisitos ambientais no BIM é um fator positivo para a sustentabilidade do projeto.
Destacam-se a importancia de verificar oportunidades de melhoria com base na
identificacdo dos principais impactos ambientais no ciclo de vida dos projetos, na
importancia de avaliar as mudangas ocorridas nos ecossistemas onde o projeto sera
construido, na comunicagdo interna ou externa com as partes interessadas e o
estabelecimento de métricas padronizadas e identificacdo de indicadores-chave de
desempenho ambiental para edificios [1][5][24].

CONCLUSAO

Este estudo aborda uma lacuna relevante de pesquisa ao investigar o papel do BIM na
promocdo da sustentabilidade em projetos. Ele introduz um modelo de pesquisa
validado para os dominios de projetos de construcdo e sustentabilidade, oferecendo
direcionamentos sobre as relagdes entre o BIM, as partes interessadas e as dimensdées
ambientais, sociais e econdmicas da sustentabilidade.

A contribuicdo tedrica do modelo de pesquisa fica demonstrada ao vincular o BIM a
sustentabilidade em projetos de construcdo, considerando a influéncia de diferentes
partes interessadas. Ao vincular os campos tedricos das partes interessadas e da
sustentabilidade, especialmente considerando o impacto moderador da adog¢do do
BIM, esta pesquisa pode ampliar a compreensdo de como as praticas de BIM podem
ser alinhadas e otimizadas para promover objetivos sustentaveis. Por exemplo,
quando se pensa em habitacdo social, a aplicacgdo do BIM pode facilmente
proporcionar a quantificacdo e simulacdo de cenarios para uma melhor pegada
ecolégica do que se pretende construir. Isso inclui a sele¢do de fornecedores e
materiais sustentdveis e economicamente vidveis, simulacdes sobre a incidéncia de
iluminacdo e ventilagcdo naturais e estabelecimento de meios de captacdo e reuso de
aguas pluviais. Do ponto de vista técnico, estes elementos ja seriam suficientes para
garantir a sustentabilidade e sdo facilmente integrados ao BIM. Contudo, ao avaliar o
impacto das partes interessadas, o panorama muda. Do ponto de vista do governo, a
habita¢cdo deve cumprir os critérios de responsabilidade social, defender a dignidade
humana e aderir a legislagdo em vigor. Para a comunidade, as obras devem respeitar
as restricdes ambientais, garantindo a preservacdo da fauna e da flora local. Quanto
aos clientes — especificamente os residentes da habitagdo social — o conjunto
habitacional deve abranger a criacdo de instituicGes de ensino, instalagdes de saude,
infraestruturas de seguranca, proximidade do local de trabalho e facil acesso a
transportes publicos. Ou seja, a estratégia para a modelagem dos projetos
sustentaveis com BIM é acometida com diversas camadas complexas.

Além disso, foram analisados os potenciais efeitos das partes interessadas nas relagoes
BIM e de sustentabilidade. Os profissionais da drea podem compreender as
expectativas e influéncias desses stakeholders no contexto BIM-sustentabilidade,
adotando uma abordagem colaborativa para o gerenciamento de projetos de
construcgdo. A colaboracgao eficaz entre as partes interessadas, como subcontratados e
clientes, pode ser essencial para o sucesso de projetos sustentaveis.
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As limitagdes do estudo oferecem orientagdo para pesquisas futuras. Primeiro, a maior
parte dos dados coletados centrou-se nas percep¢des dos gerentes de projetos de
construcdo brasileiros. Portanto, pesquisas futuras podem abranger uma maior
dispersao geografica a fim de permitir a generalizagdo dos resultados e compreender
melhor como as caracteristicas contextuais moldam o modelo de pesquisa. Em
segundo lugar, os dados ndo sdo longitudinais, o que significa que as associacdes entre
as varidveis ndo podem ser interpretadas temporalmente.
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Variavel Latente Cadigo Variavel Manifesta Fonte
BIM1 Mivel de experiéncia dentro da empresa
BIM2 Clareza nos requisitos
BIM3 Compatibilidade de dados
Disponibilidade de um banco de dados de
Bia informacdes sobre projetas semelhantes
BIMS Cultura arganizacional de apoio
Estabelecimento de um modelo de boas
BIM® praticas para BIM
BIMT Custos
BIME Compartilhamento de conhecimento
8IS Desenvolvimente de  um  marco  legal
ggropriado para o use do BIM )
Fatares de BIM10 Rli]scoz cumppa rtilhados QAR &
Sucesso para BIM BIM11 Complexidade do projeto Chan [11]
Disponibilidade de tecnologia baseada em
BIM1Z
NUVEM
BIM13 Programas de treinamento em BIM
BInMI14 Seguranga da propriedade intelectual
BIM1S Marmas internas para uso do BIM
BIM1G Padronizacdo do BIM
BIM1T Suporte técnico
BIM1E Disponibilidade de bancos de dados BIM
Desenvolvimento de software de codigo
BIM19
aberto
BIMZO Atuzalizapdes regulares
i1 Midmero de subcontratados
Maior envolvimento das partes interessadas
312 do projeto
Colaboragdo eficaz entre os participantes do
513 projeto
. Sl Mivel de satisfagdo do cliente em projetos BIM ]
I;:':;:EL:{: 315 Envolvimento prec::u::r?e das qu.:lipE’S d? projeto mr
Aumento da pesguisa na inddstria & na
3l academia
sI7 Competéncia técnica do pessoal
SIB Incentivo governamental
Sl Legislacdo governamental
L1110 Requisito do cliente
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EconD1 Performance econémica
Beneficios financeiros de praticas
EconD2 . .
ambientais
EconD3 Gestdo de custos
Dimensao Gestdo de relacionamento com o
. EconD4 . Martens e Carvalho
Econémica da cliente (6]
Sustentabilidade Envolvimento das partes
EconD5 .
interessadas
EconD6  Etica de negdcios
EconD7 Gestdo da inovagao
EconD8  Gestdo da cultura organizacional
EnvironD1 Recursos naturais
EnvironD2 Agua (consumo e utilizacdo)
Energia (geragdo, utilizagao,
) . EnvironD3 distribuicdo e transmissao,
Dimensao .
) aquecimento global) Martens e Carvalho
Ambiental da . . .
- EnvironD4  Ar (qualidade, pegada ambiental) [6]
Sustentabilidade . .
EnvironD5  Ecoeficiéncia
EnvironD6 Gestdo de impactos ambientais
EnvironD7 Gestdo da politica ambiental
EnvironD8 Responsabilidade ambiental
SocialD1  Gestdo de praticas trabalhistas
SocialD2  Relacionamentos com a
comunidade local
SocialD3  Gestdo dos direitos humanos
Dimensdo Social ~ SocialD4  Envolvimento das partes
. Martens e Carvalho
da interessadas (6]
Sustentabilidade  SocialD5  Relagdes com a sociedade
SocialD6  Responsabilidade com produtos e
servigos
SocialD7  Relacionamento com fornecedores

e empreiteiros
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Questionario Aplicado
1. Caracterizagdao demografica

1.1 Qual é o seu nivel de escolaridade?
() Graduacdo

() Pés-graduacdo (lato sensu) ou MBA
() Mestrado

() Doutorado (PhD)

() Pos-doutorado

()

N&o possuo formagdo ainda*

1.2. Vocé trabalha ha mais de dois anos com projetos sustentaveis com o uso de BIM?
()Sim
() Nao*

1.3 A tecnologia aplicada no desenvolvimento de projetos BIM normalmente é
() Baixo (Sem nova tecnologia)

() Médio (Alguma tecnologia nova)

() Alta tecnologia (todas ou quase todas as tecnologias novas, mas existentes)

1.4 A aplicagdo do BIM tem como objetivo:
() Operacional (Ampliagdo da atuacdo da empresa em projetos existentes)
() Estratégico (Criagdo de um novo nicho de mercado)

() Para resolugdo de problemas
)

(

() Utilidade (implementacdo de novos métodos ou novos processos, reorganizacao,

Manutengdo (manutencdo de rotina, solugdo de problemas regular)

reengenharia)
() Pesquisa e Desenvolvimento (Estudo — exploragdo de ideias futuras)

1.5 Em que tipo de projeto vocé trabalha predominantemente?

() Infraestrutura urbana (pontes, viadutos, pavimentagdo, contencdo de taludes, redes de
abastecimento de agua e esgoto)

() Edificag@es unifamiliares (arquitetonicos e complementares)

(

) Edificagdes Multifamiliares (arquiteténicos e complementares)
() Projeto estrutural
)
)

(

() Ainda ndo trabalho com projetos em BIM ou projetos sustentaveis

Logistica e transporte

1.6 Ha quanto tempo vocé trabalha com projetos BIM?

1.7 Em qual pais, regido e estado vocé opera/trabalha?

1.8 Na organizagdo que vocé trabalha, o envolvimento das partes interessadas é
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L] Ao
L) Média
L[] Baixo

2. A implementagao do BIM em projetos sustentaveis & influenciada por

[Avalie os seguintes fatores em uma escala de 1 a 7, sendo 1 discordo totalmente e 7 concordo

totalmente).

Mivel dz expeariénciz dentro dz empress

Clareza nos reguisitos

Compatibilidade de dados

Cisponibilidads de um banco de dedos de informagies sobre projetos
semelhantas

Cultura organizacional de apoio

Estabelecimento de um modelo de bozs praticas para Bk
Custos

Compartilhements de conhedamernto

Diezenvohimento de um marco legal apropriado para o uso do BIM
Riscos compartilhados

complexidade do projeto

Cisponibilidade de tecnologia baseads em nuvem
Frogramas de treinamento em BIM

Segurangs da propriedads intelectual

Normas internas gara uso do BIv

Fadronizagdo do M

Suporte tEcnico

Cisponibilidade de bancos de dados BIM
peservehimento de software de codigo aberto
Atuzlizagdes regulares

3. A implementagdo do BIM & influenciada pela

[Awalie os seguintes fatores em uma escala de 1 a 7, sendo 1 discordo totalmente e 7 concordo

totalmiente).

Mumero de subcontratados

Maior envolvimento das partes interessadas do projeto
Colaboracio eficaz entre oz participantas do projeto
Nivel de satisfacdo do clients em projetos Sk
Emvahiments precoce das equipes de projeto
Aumento dz pesquisa na industria e na academia
competEncia tecnica do pessoal

Incentivo governamantal

Legizlago governamental

Requisito do cliente

Numero de subcontratados
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4. Dimensao da Sustentabilidade
[Avalie os seguintes fatores em uma escala de 1 a 7, sendo 1 discordo totalmente e 7 concordo
totalmente).

4.1 No gue diz respeito a dimensdo econdmica da sustentabilidade, a implementagdo do BIM
melhora

Performance sconémica i 2 3 4 5 & 7
Eeneficios financeiros de praticas ambientais (v 0y 0y 0y 0y [y 0
L) [y [
(v 0 0 (v (b
Envolvimento das partes interessadas (v 0y 0y 0y 0y 0
Etica de negdcios (v 1 (v 1
Gestdo da inovacSo (v [ (v 1y
Gestdo da cultura organizacional (v 0y 0y 0y 0y 0

Gestdo de custos B

cestdo de relacionamenta com o clisnte [

4.2 No gue diz respeito a dimensao ambiental da sustentabilidade, a implementacdo do BIM
melhora a

RECUrS0S NAtUrais 1 2 3 a4 5 & 7
Agua [consumo e utilizagio) (v 0y 0y 0y 0y 0
Energia (geragdo, utilizacdo, distribuigo 2 transmiss3o, aguecimenta [} [} {(y [y €y 1
global)

&r (qualidade, pegada ambizntal) T T T N I I

Ecoeficigéncia {1 {y 0y 1)
zestdo de impactos ambizntais v 0 (v (v 4 0
Gestdo da politica ambiental (v 0y 0y 0y 0y 0
Responzakilidade ambisntal (v 1 (v [y Oy 0

4.3 Mo que diz respeito 2 dimensdo socdal da sustentabilidade, a implementagao do BIM
melhora a

Gestdo de praticas trabalhistas i 2 3 4 = 5 7
Relacionamentos com 2 comunidade local (v €y 0y () 1 [y 1
Gestdo dos direitos humanos [ (v 1
Envolvimenta dzs partes interessadas (v [ (v o
Relacdes com a sociedade (v 0y 0y 0y 0y 0
Responzabilidade com produtos e servigos {y ) {(y (v 4y
Relacionamento com fornecedores & empreitsinos (v 0y Oy () 1 [y 1

Agradecemos sua participacdo. Se necessario, utilize o espago abaixo para comentarios,

sugesties ou gqualguer informagao que julgar necessaria.

*Ficamos felizes com seu interesse em participar da pesquisa. Obrigada!
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