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RESUMO
Esse estudo investigou os determinantes da propensao ao uso de Tecnologias Digitais (TD) na
construgdo civil brasileira. Para tanto, desenvolveu-se um modelo teérico composto por 36
variaveis e dez construto. Realizou-se uma survey com 144 profissionais de 14 estados do Brasil
para testar o modelo, que foi refinado através de Analise Fatorial Exploratoria e Confirmatéria
com Modelagem de Equagdes Estruturais. Como resultados, verificou-se um bom grau de
conhecimento sobre TD e um amplo uso de tecnologias com destaque para o BIM, computagao
em nuvem, Veiculos Aéreos Nao Tripulados e Realidade Virtual. Essas tecnologias foram
apontadas como mais usadas nas etapas de Projeto/Viabilidade, Gerenciamento de Obras e
Execucdo. As andlises fatorais, exploratoria e confirmatodria, levaram a redugao do modelo para
sete construtos e 25 variaveis, destacando as hipoteses de que a utilidade percebida influéncia
positivamente a atitude com relacdo ao seu uso das TD, juntamente com os Aspectos
Organizacionais e os Recursos Necessarios influenciam positivamente a Inteng¢do de Usar TDs.
Os Recursos Necessarios também influenciam positivamente a Capacidade Atual que, em
conjunto com a Inten¢do de Uso, influenciam positivamente o Uso Atual de TDs. Por outro
lado, também revelou que a facilidade de uso, o ambiente de negdcios — investigado sob a forma
de incentivo governamental, normatizagdo e seguranga de dados, assim como a estabilidade da
producao — investigada, por meio dos principios da construcao enxuta de melhorar dos fluxos
de trabalho, minimizacao das atividades que ndo agregam valor, variabilidade do processo e
desperdicios, ndo foram vistos como determinantes. Pode-se concluir que, embora amplo, o uso
¢ recente e ainda embriondrio e que o modelo estrutural permite uma maior compreensao sobre
a propensdo ao uso de tecnologias digitais no setor de construcdo brasileiro, sendo essa a
principal contribuicdo do estudo. As diversas variaveis, associadas aos seus construtos e
relacdes, revelam possibilidades de se investir em aspectos determinantes para o aumento do
uso de Tecnologias Digitais no setor. Como implica¢do, pode auxiliar gestores de empresas e
pelos formuladores de politicas publicas interessados em promover a digitalizacdo da
construgdo, considerando como elemento precursor dessa digitalizagdo, a aplicagao das
Tecnologias Digitais. Além disso, forneceu um diagndstico da situag@o atual da adogao no setor

de construcao brasileiro. Limitagoes e estudos futuros foram discutidos.

Palavras-chave: Transformacao Digital; Inovagdo; Gestao da Construcao; Tecnologias

Digitais.



ABSTRACT
This study investigates the determinants of the propensity to use of Digital Technologies (DT)
in the Brazilian Construction sector. A theoretical model was developed comprising 36 variables
grouped into 8 constructs. The model was tested and refined through Exploratory and
Confirmatory Factor Analysis using Structural Equation Modeling, based on data collected
from a survey with 144 professionals from 14 states of Brazil. It revealed a good level of
awareness on the subject and widespread use of technologies, with a focus on BIM, Cloud
Computing, Unmanned Aerial Vehicles, and Virtual Reality. These technologies are mainly
applied in the stages of design/feasibility, and in the construction stage — for managing and
executing work. The results indicated the positive influence of usefulness, professionals’
attitude towards using DT, organizational assumptions, necessary resources, actual capacity,
and intention to use on the actual use of DT. Additionally, it was revealed that perceived ease
of'use and the business environment, investigated through government support, standardization,
and data security, are not determinants for the use of DT. Similarly, production stability,
investigated through lean construction principles of improving workflow, reducing the share of
non-value-adding activities, reducing variability, and eliminating waste, is also not a
determinant for the use of DT. As a conclusion, despite their widespread use, the adoption of
DT is recent and still in its early stages. Additionally, the structural model provides a more in-
depth understanding of the propensity for the use of Digital Technology in the Brazilian
Construction sector. This represents the main contribution of the study. The different variables,
associated with their constructs and the relations among them, reveal possibilities to invest in
determinant factors to improve the use of Digital Technologies in the construction sector. As an
implication, the results can be used by policymakers and managers interested in promoting
construction digitalization, taking the application of digital technologies as a precursor to this
process. Finally, the study provides an overview of the use of DT in the Brazilian construction

sector. Limitations and suggestions for future research were also discussed.

Keywords: Digital Transformation; Innovation; Construction Management; Digital

Technologies.
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1. INTRODUCAO

A presente se¢do inicia com a contextualizagdo do tema, em sequéncia destaca a
lacuna de conhecimento que motivou a sele¢ao da questao de pesquisa. Tal questao foi crucial
para a definicdo dos objetivos geral e especificos que sdo apresentados logo em seguida. Dando
continuidade s3o fornecidas as razdes que fundamentam a importancia da escolha do estudo,
destacando a justificativa da pesquisa. E por fim, apresenta-se a delimita¢dao do estudo a sua

estruturagao.

1.1. Contextualiza¢ao

O advento das Tecnologias Digitais (TDs) tem proporcionado a industria da
Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operagoes (AECO) formas inovadoras, inteligentes e
automatizadas de melhorar suas atividades e alcangar um melhor desempenho (Burton et al.,
2021; Aghimien et al., 2023a). Entretanto, mesmo diante desses beneficios, a adocdo das
tecnologias no setor tem enfrentado desafios significativos (Aliu; Oke, 2023). Nesse contexto,
¢ importante considerar dimensdes que vao além dos beneficios das tecnologias e investigar as
barreiras, e a influéncia de outros aspectos como a filosofia de produgdo e comportamento do
individuo. Tais aspectos permitem uma melhor compreensao da propensao ao uso das TDs no
setor da construgao.

Atualmente, setores industriais como o automobilistico, varejista, de logistica e de
producao tém aderido a digitalizagdo, incorporando métodos e tecnologias avangadas em suas
operagdes (Muller; Buliga; Voigt, 2021). Contudo, o segmento da constru¢do ainda nao
reconheceu todos os beneficios da digitalizacdo (Abdel-Hamid ef al., 2021) e o ritmo de adogao
continua lento (Chowdhury; Adafin; Wilkinson, 2019).

Com o passar dos anos, a investigacdo na industria da AECO evoluiu para a
Construgao 4.0 e a digitalizacao no setor (Yadav ef al., 2023). A revolugdo digital transformou
a industria da construgdo por meio da possibilidade de aplicacdo de diversas tecnologias da 4*
Revolugdo Industrial, incluindo Robotica, Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas,
Computacao em Nuvem, Modelagem de Informacdes de Construgdo, mais conhecido pelo seu
acronimo em inglés Building Information Modeling (BIM), Realidade Virtual, Realidade
Aumentada, Big Data, Gémeo Digital, Blockchain e Impressao 3D (Frank; Dalenogare; Ayala,
2019; Wang et al., 2024).
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A modernizacdo e a transformagdo representam estratégias importantes para a
industria AECO melhorar seus ganhos econdmicos e sua competitividade (Wang et al., 2024).
Isso ocorre porque a utilizacdo de tecnologias emergentes tem um impacto positivo e
significativo na eficiéncia do trabalho, na produtividade e na segurancga da construcao (Chen et
al., 2022; Oke, et al., 2022). Consequentemente, o setor sera mais capaz de responder as
exigéncias: demandas para diminuir custos, aprimorar a seguranca, alcangar objetivos de
sustentabilidade e atender as necessidades dos clientes (Adekunle ef al., 2022).

Para alcancgar um setor da construgdo digitalmente transformado e mais eficiente ¢
fundamental adotar e integrar tecnologias relevantes (Aghimien et al., 2022a). Porém, apesar
de as organizagdes de construgdo reconhecerem as vantagens da digitalizag¢do, observa-se uma
certa relutancia em sua adogdo (Yadav et al., 2023). Neste sentido, observa-se que a adogao de
tecnologias digitais estd condicionada a algumas dificuldades, resumidas por Chen et al.
(2023a) nos seguintes temas: 1) Dilemas financeiros; 2) Atitudes e questdoes de mercado; 3)
Falta de conhecimento e sensibilizacdo; 4) Falta de apoio e governanga; ¢ 5) Questdes
tecnologicas.

Ja Dolla, Jain e Delhi (2023) realgam que além dos aspectos organizacionais e das
partes interessadas, aspectos como a economia do pais também influéncia nessa adogdo. A
literatura aponta para uma taxa de adocdo mais lenta em economias em desenvolvimento
(Ikuabe et al., 2022a). E isso se justifica porque na maioria dos paises em desenvolvimento, os
setores relacionados a industria AECO ainda operam com uma mentalidade tradicional e
enfrentam restrigdes orgamentarias que, por vezes, dificultam a adog@o de inovagdes (Aghimien
et al., 2023a). Esses fatores tém sido apontados como os principais para explicar a lenta ado¢ao
de TD na Industria da AECO (Aliu; Oke, 2023).

Atrelado a tematica da digitalizagdo, questdes como a redu¢do de desperdicios,
melhoria nos processos e fluxo de informagdes também tém sido temas atuais. Eles sdo
abordados com o objetivo de melhorar os resultados no setor da construcao e os avancos nessa
tematica sao fundamentados na Construgdao Enxuta (CE) (Tezel et al., 2020). Dentro da tematica
de adocdo das TDs ¢ importante considerar a filosofia de produ¢do adotada, tendo em vistas
que a combinacdo simultanea dos principios da CE com as TDs pode ser uma estratégia eficaz
de potencializar os resultados dessas implementagdes (Sacks ef al. 2020). E isso ocorre por que
diversos beneficios proporcionados pela adocdo das TDs estdo também alinhados com os
principios de CE (Altan; Isik, 2023).

E nesse contexto de digitalizagio dos setores produtivos dentro da 4° revolucio

industrial, e da taxa mais lenta de adog¢do das tecnologias derivadas desse contexto no setor da
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construcdo, que a presente pesquisa se insere e cuja lacuna e questdo de pesquisa € desenvolvida

na proxima se¢ao.

1.2. Lacuna e questido de pesquisa

Diante da necessidade do setor da construcdo de incorporar as TDs que
acompanham a 4° Revolugao Industrial, diversas pesquisas recentes tém sido conduzidas sobre
esse tema. Elas sdo exploradas, a seguir, de modo a evidenciar a lacuna da presente pesquisa.

Chowdhury, Adafin e Wilkinson (2019) indicam que a incorporagdo de novas
tecnologias € novos recursos utilizados no processo de projeto/construcio para digitalizar a
industria da constru¢dao tornou-se um foco importante. Em concordancia com essa ideia,
Sherratt (2020) afirma que a Industria da Construcao 4.0, do inglés Construction Industry 4.0
(CI 4.0), continua a ser um trabalho em andamento. Pensamento refor¢cado por Sepasgozar
(2021), que indica que a literatura sobre a ado¢do de tecnologias para a CI 4.0 ainda ¢
embrionaria. J4 Maskuriy et al. (2019) asseveram na critica, afirmando que a industria de AECO
sequer esta em condi¢des de compreender a preparagdo do setor para a industria 4.0. Nesse
contexto, Yadav et al. (2023) indicam que depois de 2019, o niimero de publicagdes sobre a
tematica cresceu rapidamente, demonstrando o crescente interesse pelo tema.

Pode-se perceber que investigar os obstaculos e desafios e fomentar a adocao dessas
tecnologias tem sido o foco desses estudos, visando acelerar a taxa de implementacgdo dessas
tecnologias na industria AECO. Entretanto, muito dos estudos existentes sdo fragmentados,
concentrando-se a um tipo especifico de TD, como: implementa¢do do BIM em Hong Kong
(Chan; Olawumi; Ho, 2019), realidade virtual no Reino Unido (Badamasi et al., 2022) e
robotica e automagao nos Estados Unidos (Bademosi; Issa, 2021).

Outros estudos estdo centrados na avaliagdo de apenas uma dimensao de barreiras
como, por exemplo, Aghimien et al. (2024) que analisaram a dimensao “pessoas”, visando
avaliar os recursos necessarios relacionados as pessoas para a digitalizagao da construg¢do. Além
disso, poucos estudos relacionam aspectos organizacionais as barreiras percebidas para adogao
das TDs, o que ¢ fundamental, pois a implementacdo de novas TDs requer a revisdo das praticas
comerciais € dos procedimentos de gestao (Chen et al., 2023a). Ja outros estudos estdo focados
apenas nos beneficios da adog¢do de TDs, como em Aliu e Oke (2023), que exploraram a
industria de constru¢do nigeriana.

Buscando preencher a lacuna indicada por Chen ef al. (2023b), de analisar multiplas

TDs nas atividades de construcao, existem estudos que abordam o tema de modo geral, em
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regides especificas. Criado-Perez et al. (2022) exploraram o estado de prontidao da industria
AECO australiana em adotar novas tecnologias para melhorar produtos e servigos, através das
lentes de teoria de negodcios e gestdo. Foram elaborados seis pontos de analise acerca dos
desafios importantes para essa industria, sob trés niveis distintos, no nivel da industria AECO,
no nivel da empresa e no nivel operacional dentro dessas empresas.

No mesmo ano, Ibrahim et al. (2022) avaliaram a extensao do uso e as barreiras a
adogao de tecnologias da 4° Revolugao Industrial no setor da construgao nigeriana. Os autores
concluiram que as construgdes, principalmente nos paises em desenvolvimento, estdo muito
atrasadas na adogao das TDs, e indicaram 10 fatores que impedem essa adogao, sendo os quatro
principais: o custo de adogdo e utiliza¢do; relutancia das partes interessadas; auséncia de normas
de referéncia; e o conhecimento inadequado, por parte dos interessados, aos beneficios do uso.
Os autores também sugeriram possiveis solugdes para mitigar tais obstaculos.

O estado atual da transformacdo digital na industria da construg¢do chinesa foi
investigado por Zhang et al. (2023), explorando barreiras e avaliando o impacto dessa
transformagdo no desempenho de projetos e das empresas de construgdo. Esses autores
identificaram cinco barreiras principais: 1) Fragmentacdo de dados; 2) Falta de tecnologia
central; 3) Alocacdo fraca de infraestrutura digital; 4) Falta de pessoal técnico e 5) Falta de
normas técnicas. No final, os autores fizeram cinco recomendacdes: 1) Implementar um sistema
de governancga dos dados; 2) Fortalecer a inovagdo e introdugdo de tecnologia; 3) Fortalecer a
infraestrutura digital; 4) Apresentar e cultivar talentos digitais e 5) Estabelecer padrdes técnicos.

J& Chen et al. (2023a) identificaram barreiras & ado¢do de TDs e demonstraram
relagdes entre caracteristicas organizacionais e as barreiras percebidas para o contexto da Nova
Zelandia, destacando-se: 1) Padrdes do status quo da industria; 2) Falta de interesse do cliente
e 3) Falta de necessidade financeira/drive para usar TDs. No setor de constru¢do indiano, Dolla,
Jain e Delhi (2023) exploraram a dinamica das partes interessadas na ado¢do de TDs, mais
especificamente aquelas que afetam as praticas de gestao de projetos. Concluiram que as quatro
principais estratégias para a adocdo sdo: integracdo das partes interessadas, reengenharia de
processos, atividades de formacao e a necessidade de gerar dados federados.

Os estudos de Oke ef al. (2024) forneceram uma compreensdo mais aprofundada
de como os profissionais da constru¢ao na Nigéria estdo percebendo as tecnologias associadas
a 4° Revolucdo Industrial e se essas tecnologias estdo sendo atualmente integradas nas
atividades cotidianas da industria da constru¢do. A partir do estudo, foi percebido que estar

ciente da existéncia das tecnologias digitais ndo resulta na utilizagdo delas. Desta forma, os
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autores propuseram um roteiro para promover a implementacdo eficaz das tecnologias
inteligentes e inovadoras na industria da constru¢ao nigeriana.

Wang et al. (2024), por seu turno, identificaram, avaliaram e categorizaram
sistematicamente as barreiras a transformacao digital nos setores de engenharia e construgao na
China. 26 barreiras foram identificadas, e a partir da Analise Fatorial Exploratéria, os autores
identificaram trés categorias: falta de leis e regulamentos, falta de apoio e lideranca e falta de
recursos € profissionais.

Outro ponto importante, relacionado a adogao das TDs, ¢ a CE que oferece uma
base s6lida para integragdo de processos, porém seus métodos demandam consideravel volume
de dados e recursos, que sao dificeis de manter sem o respaldo das tecnologias (Sacks et al.,
2020). Os estudiosos que analisam a interagdo das TDs e dos principios de CE reforcam a
necessidade de novas pesquisas na aplicagdo de TDs atreladas a CE (Altan; Isik, 2023).
Ressaltam que para otimizar o processo de produgdo no setor da construgido sao necessarias
equipes de investigacdo multidisciplinares que possuam compreensdo profunda da CE e
tecnologias (Sacks ef al., 2020). Também indicam a necessidade de considerar em outros
estudos, outras opg¢des de TDs, além de apenas um tipo especifico (Uvarova; Orlov; Kankhva,
2023).

Com base na literatura € possivel perceber que diversas barreiras tecnologicas,
culturais e organizacionais competem para a baixa adocao de TDs. Apesar do aumento de
interesse nessa area, Oke et al. (2022) destacam a importancia de avaliar as dimensdes que
impactam a adocdo das TDs principalmente em paises em desenvolvimento, j& que poucos
estudos foram realizados sobre esse assunto nessas nacdes, o que ressalta a necessidade de mais
investigacdes nesse contexto.

A maioria dos pesquisadores destacam, também, a importancia de analises
comparativas em diferentes regides a fim de examinar como as particularidades regionais
podem afetar a utilizagdo dessas tecnologias no setor da construgado (Ibrahim et al., 2022; Zhang
et al.,2023; Chen et al., 2023a; Oke, et al., 2024; Wang et al., 2024). No Brasil, o BIM Forum
Brasil (BFB) conduziu duas pesquisas nacionais em 2022. Uma delas intitulada de Primeira
Pesquisa Nacional sobre Digitalizagdo na Arquitetura e Urbanismo, avaliou a maturidade digital
dos profissionais de arquitetura e urbanismo (BIM Foérum Brasil, 2022a).

Tal pesquisa revelou que apenas uma parcela pequena dos arquitetos e urbanistas
brasileiros usa solugdes e metodologia modernas para desenvolver projetos arquitetonicos e/ou

de interiores, sendo que 83,4% ainda utilizam meios computacionais genéricos, e apenas 28,2%
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recorrem a ferramentas digitais especificas para a construcao civil. Identificou, ainda, que
somente 30,8% conhecem tecnologias 4.0 aplicadas na arquitetura.

A segunda pesquisa, intitulada de Primeira Pesquisa Nacional sobre Digitalizagao
nas Engenharias no Ambito da Industria da Construgdo, avaliou o mesmo aspecto da pesquisa
anterior, entretanto, voltada para os engenheiros (BIM Forum Brasil, 2022b). A pesquisa
revelou que, entre os engenheiros o resultado foi mais desafiador com apenas 25,5% dos
respondentes conhecendo aplicagdes concretas de tecnologias 4.0.

Tais pesquisas reforcam que a tematica ainda esta em fase inicial de pesquisa no
pais, tendo sido abordada em alguns trabalhos de carater provisério como Trabalhos de
Conclusdo de Curso (TCC) e artigos de congresso. Quando se consideram artigos em periddicos
revisado por pares que abordem o tema de adocdo de TDs no setor de construgdo brasileiro,
apenas um foi identificado, Attencia e Mattos (2022) analisaram a adog¢do de tecnologia na
gestdo de ativos inteligentes por meio de multiplos estudos de caso, integrando conceitos de
gestao de ativos e adogao de tecnologia. Com isso, torna-se evidente a lacuna, que foi explorada
na presente pesquisa. Tal investidura considerou que a digitalizacdo abrange varias areas,
incluindo estratégia empresarial, tecnologia da informagdo, comportamento organizacional e
gestdo de suprimentos, podendo ainda estar relacionada a filosofia de produgdo, economia
nacional, percepg¢do acerca da aceitacdao da tecnologia e fatores determinantes da propensao ao
comportamento individual (Zhang et al., 2023).

Assim, diante das discussdes cada vez maiores sobre a lenta adogdo de TD na
construgado e a incipiéncia de estudos na tematica no contexto brasileiro, formulou-se a seguinte

questao de pesquisa:

Quais sdo os fatores determinantes da propensdo ao uso das Tecnologias Digitais

no setor de construgao brasileiro?

1.3.  Objetivos

A partir do problema de pesquisa apresentado, o presente estudo tem como objetivo
geral:
Identificar quais sdo os fatores determinantes da propensao ao uso das Tecnologias

Digitais no setor de construgao brasileiro.
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Especificamente, pretende-se:

a) Investigar o estado atual do uso das TDs pelos profissionais da industria da
construcao brasileira;

b) Propor um modelo tedrico utilizando as dimensdes que influenciam a adogao das
Tecnologias Digitais no setor da construgdo, a partir da revisdo da literatura
realizada.

c¢) Investigar a percepgao de profissionais de arquitetura, engenharia e constru¢ao
sobre a influéncia dos fatores relacionados as tecnologias digitais na propensao ao
uso de tecnologias digitais no setor da construcao;

d) Investigar a percepcdo de profissionais de arquitetura, engenharia e construgao
sobre a influéncia dos determinantes contextuais, externos as empresas, na
propensado ao uso de tecnologias digitais no setor da constru¢ao;

e) Investigar a percepcdo de profissionais de arquitetura, engenharia e construgao
sobre a influéncia dos aspectos organizacionais na propensao ao uso de tecnologias
digitais no setor da construcao;

f) Investigar a percep¢do de profissionais de arquitetura, engenharia e construcao
sobre a influéncia da constru¢io enxuta, enquanto principio gerencial da empresa,
na propensao ao uso de tecnologias digitais no setor da construgao;

g) Investigar a percep¢do de profissionais de arquitetura, engenharia e construcao
sobre a influéncia de recursos necessarios para ado¢do na propensdo ao uso de
tecnologias digitais no setor da construgao;

h) Investigar a percepcao de profissionais de arquitetura, engenharia e construgao
sobre a influéncia da capacidade de uso, na propensao ao uso de tecnologias digitais

no setor da construcao;

1.4. Justificativa

Um trabalho pode ser justificado pela sua originalidade, relevancia e viabilidade de
realizacdo (Martins; Theophilo, 2009). Com relagcdo a relevancia, esse estudo aborda um
importante topico para a industria AECO nos tltimos anos, por seu potencial de transformador.
E notério o desejo crescente de usar TDs na industria da construgio, o que refor¢a o poder e a
popularidade do tema (Yadav et al., 2023).

De acordo com Wang et al. (2024), poucos estudos contribuem para investigagao

sobre barreiras da transformacao digital nos setores de engenharia e construcao, indicando a
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necessidade investigar e aprofundar a compreensao sobre tais elementos. Destarte, Ibrahim et
al. (2022) ressaltaram a importancia de identificar as dimensdes que influenciam o uso das TDs
pelos profissionais da industria AECO, principalmente em paises em desenvolvimento, como
no caso o Brasil. Nessas regides, o setor da constru¢cdo ainda opera com uma mentalidade
tradicional e enfrenta uma série de desafios que dificultam a adog¢do de TDs em suas atividades
processos e operacdes (Bajpai; Misra, 2022). Nesse sentido, o presente trabalho aborda a
tematica de TDs, abrangendo as dimensdes que influenciam a propensao ao seu uso em um pais
em desenvolvimento, justificando a realizacao da pesquisa.

Chen et al.,, (2022) ressaltam que ¢ necessdrio investigar fatores como
impulsionares e as barreiras a implementacao de forma simultanea, o que ¢ considerado nesse
estudo, que além de aspectos como utilidade percebida e recursos necessarios, investiga
também os principios de CE, j4 que através da sinergia entre esses temas, empresas
familiarizadas com os principios de CE podem ter uma melhor compreensao dos beneficios
advindos das TDs, resultando em uma influéncia positiva de apoio a adog¢ao dessas tecnologias.
Além disso, ao contrario dos estudos focados apenas em um tipo especifico de Tecnologia
Digital, deve-se dar importancia a um conjunto mais amplo de ferramentas da Industria 4.0
(Dolla; Jain; Delhi, 2023), no que o presente trabalho se propds, trazendo um panorama mais
abrangente sobre o uso atual e a propensdo ao uso de quatorze TDs pelos profissionais de
AECO.

O estudo recente de Yadav et al. (2023) identificcaram publica¢des brasileiras nessa
tematica, entretanto, nenhuma dessas pesquisas abordaram os fatores que influenciam a adogao
das TDs. Leite, Winkler e Alves (2022) avaliaram um modelo gamificado para divulgacao de
informacdes de produgdo na industria da construgao civil utilizando gestao visual. Ja Oliveira
(2020) elaborou uma pesquisa tedrica sobre a utilizacdo dos gémeos digitais para gestdo
aeroportudria.

As pesquisas do BIM Forum Brasil (2022a, 2022b) revelaram que os profissionais
nacionais demonstram interesse na tematica sobre ado¢do das TDs e sugere que eles estdo nao
apenas conscientes dos desafios da transformacdo digital, mas também estdo sensiveis a
importancia de implementar agdes concretas para supera-los. Com isso, a compreensao dos
determinantes da propensdo ao uso das TDs, objetivo desse estudo, pode auxiliar esses
profissionais nesse processo.

Diante dessas justificativas, o presente trabalho carrega originalidade ao explorar
fatores relacionados as tecnologias, fatores exdgenos como o ambiente de negdcios nacional,

aspectos organizacionais relacionados ao planejamento da transformacao digital, os principios
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gerenciais da construgdo enxuta e fatores relacionados aos recursos necessarios para adogao de
TDs.

Este estudo ¢ importante, pois adiciona uma perspectiva valiosa as crescentes
discussdes sobre a adog¢do de TDs no setor da constru¢ao. As conclusdes dessa pesquisa
oferecem beneficios as partes envolvidas, incluindo a gestdo de topo, clientes, tomadores de
decisdo e até mesmo o governo, ao identificar os fatores determinantes para a propensao ao uso
das Tecnologias Digitas. Essa compreensao pode incentivar a transformacao digital na industria
AECO brasileira e em economias em desenvolvimento de maneira geral. Além de poder servir
de base para futuros investigadores que busquem compreender a transformagao digital no setor

da construcao.

1.5. Delimitacio do estudo

A presente pesquisa foi desenvolvida com profissionais atuantes no mercado da
industria AECO brasileira. Como a literatura apontou a baixa utilizagao, optou-se por investigar
a propensao ao uso, como forma de compreender o que levara a esses profissionais a adogao
das TDs, considerando fatores contextuais, organizacionais, individuais e intrinsecos as

proprias tecnologias.

1.6. Estrutura da Dissertaciao

A dissertagdo esta organizada em cinco secdes, incluindo essa introducdo, que
abrangeu desde a contextualizacdo do tema, lacuna e questdo de pesquisa, objetivos,
justificativa e delimitagdo.

A seguir, a segunda se¢do apresenta o referencial teorico do estudo. Partindo das
Tecnologias Digitais na AECO, o estudo avanca sobre pesquisas anteriores sobre o uso das TDs
na induastria AECO brasileira, seguido dos beneficios de sua adocdo e barreiras, para entao
estruturar o modelo tedrico da pesquisa elaborado com base na revisdo da literatura. A partir
disso, ¢ possivel apresentar o modelo teodrico e as hipdteses de pesquisa.

Na terceira secdo apresenta-se o método de pesquisa, onde se apresenta como o
modelo tedrico foi operacionalizado. Parte-se da estruturacdo da pesquisa quantitativa
realizada, desde a forma de coleta até¢ as técnicas de andlise multivariada aplicadas para

consecucao dos objetivos.
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Na quarta se¢do, apresentam-se os resultados, cotejados a luz do referencial tedrico
para tracar a discussao do estudo. Parte-se, inicialmente, da caracterizagdo dos participantes do
estudo, suas empresas e obras representativas e pelas tecnologias mais usadas na atualidade.
Em seguida, apresentam-se os resultados da Analise Fatorial Exploratoria (AFE) que
possibilitou a redugdo das variaveis do modelo tedrico proposto inicialmente, permitindo a
realizacdo da Andlise Fatorial Confirmatéria (AFC), por meio da Modelagem de Equagdes
Estruturais (MEE). Com base nessas andlises, realizam-se as discussoes do trabalho.

Por fim, na quinta e ultima sec¢do, realiza-se a conclusao do estudo. Os principais
resultados sdo revisitados, a guisa de demonstrar o atendimento aos objetivos tracados, e para
sintetizar os aprendizados que sustentam as conclusdes realizadas. As limitagdes do estudo sao
apresentadas, bem como as sugestdes para estudos futuros. Apds essa se¢do, sdo apresentados

as referéncias e os apéndices da pesquisa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Esta se¢do inicia o referencial teorico, fornecendo os conhecimentos essenciais
sobre os topicos pertinentes a questao de pesquisa. Os elementos abordados a seguir estao
organizados em sete subsegdes. Inicialmente exploram-se as Tecnologias Digitais aplicadas a
Industria AECO, partindo de uma visdo geral e depois aprofundando sobre as 14 tecnologias
que foram consideradas nesse estudo. Posteriormente discute-se o estado atual do uso dessas
tecnologias no setor de construgdo brasileiro. Dando continuidade, trata-se dos beneficios e as
barreiras, associados as tecnologias digitais e consideradas nessa pesquisa. Seguindo, explica-
se a relagdo das TDs com os principios da Constru¢do Enxuta. Por fim, baseado na construg¢ao

do conhecimento adquirido nas se¢des anteriores, ¢ apresentado o modelo tedrico proposto.

2.1. Tecnologias Digitais na Industria AECO

Dolla, Jain e Delhi (2023) explicam que a Industria 4.0 surgiu a partir da 4*
Revolugao Industrial e que, desde seu surgimento no inicio do século XXI, se expandiu para
diversos segmentos industriais. Com a crescente interconexao e a automagao inteligente a era
da 4* Revolucao Industrial trouxe uma mudanga disruptiva no avango tecnoldgico, em
comparagao com as revolucdes industriais anteriores (Oke, ef al., 2024). Ainda segundo esses
autores, enquanto a primeira foi marcada pela energia hidrica e do vapor para a produgao
mecanica, a segunda pela energia elétrica para a producdo em massa e a terceira pela chegada
da internet.

Nesse sentido, outros termos foram cunhados como desdobramento da Industria 4.0
em outros setores. Este ¢ o caso da Construcdo 4.0, que representa a resposta do setor de
engenharia e construgdo a 4* Revolugdo Industrial, marcada por uma crescente digitalizacdo
(Dolla; Jain; Delhi, 2023). Wang et al. (2024) enfatizam que a industria da construgdo, como
qualquer outro setor, esta enfrentando uma mudanca de paradigma a medida que as Tecnologias
Digitais estdo ganhando impulso no mundo. A digitalizagdo engloba o emprego de diversas
tecnologias digitais e servigos online que facilitam o armazenamento, transferéncia e troca de
grandes volumes de dados e envolve a utilizagdo dessas tecnologias para auxiliar, substituir ou
colaborar com os seres humanos no ambiente de trabalho (Hallin et al., 2022).

Conforme o BIM Férum Brasil (2022b), em termos conceituais, a digitalizacao ¢
marcada pela evolugdo das Tecnologias Digitais e ¢ possivel identificar periodos especificos,

tendo seu primeiro momento na década de 1980 e inicio do ano 1990. Nesse periodo os
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dispositivos comecaram a aparecer € se tornar massivos, caracterizada pelo surgimento e
difusdo das suites de escritorio, assim como pelas solugdes CAD (do inglés Computer Aidded
Design, que significa Desenho assistido por Computador), amplamente adotadas por arquitetos
e engenheiros no planejamento, concepg¢dao e desenvolvimento de projetos e construgao,
chamado de Construgao 2.0.

O mesmo documento realga que gradualmente, a etapa inicial da digitalizagdo, que
se baseava em solugdes genéricas, esta evoluindo para atender a demandas mais especificas no
contexto da construcao civil, essas locugdes proporcionam a geracao de novos modelos de
negocios orientados a oferecer produtos e servicos baseados no uso de dados, caracterizando a
Construgdo 3.0. Ja a Constru¢ao 4.0 compreende um conjunto de solugdes que proporciona
integracdo avancada e inteligente, conectando sistemas corporativos e possibilitando a fusdo
entre o mundo virtual e fisico. Os efeitos completos dessas transformagdes ainda estdo sendo
explorados, mas ja se observam avangos significativos na automatizagdo de processos € na

comunicag¢do. Essas mudancas estdo sintetizadas na Figura 1.

Figura 1 - Periodos da Construcao ao longo dos anos

2000s - 2010s 2010s - atualidade

Construcdo 3.0 Construcdo 4.0

Emerge a partir da utilizagao
de equipamentos
mecanicos para a

substituicdo de atividacdes
manuais. Introdugéo de

novos materiais e sistemas
de produgédo em massa.

Magquinaria e aplicagdo de
quimicos para elaboragéo

de materiais de construgao.

Marcada pelo surgimento
de solugdes digitais
genéricas e sua aplicagcao
para a digitalizagcéo de
tarefas anteriormente
analogicas.

CAD, softwares de
planejamento de projetos,
sensores digitais, etc.

Fonte: BIM Forum Brasil (2022b).

Distingue-se pela aplicagdo
de sistemas de informagao
especificas para construgéo,
com funcionalidades de
automacao de rotina, mas
geralmente fragmentadas.,

Softwares paramétricos
para modelagem
paramétrica e gestéo de
projetos, dentre outros.

Caracterizada por solugtes
que apresentam
funcionalidades de
colaboragéo autbnomas e
interativas (inteligentes),
integradas e em tempo real.

Solugdes de iBIM (BIM
integraco), IoT, RV/RA,
Drones, IA, dentre outras.

De acordo com Yadav et al. (2023), com o passar dos anos a pesquisa no campo da
construgdo progrediu de temas como gestdo de projetos e Industria 4.0 para abordar questdes
relacionadas a Constru¢dao 4.0 e a digitalizagdo no setor. Os autores identificaram que a
realidade virtual, realidade aumentada, blockchain ¢ sustentabilidade estdo cada vez mais
presentes nas discussoes sobre a industria da construgao.

E através do processo de aplicagio de Tecnologias Digitais, ¢ das mudangcas
significativas para melhora que essa aplicacdo gera, que Vial (2021) define a transformacao
digital. Zhang et al. (2023) caracterizam a transformagdo digital como uma mudanca

significativa na configuragdo dos processos de negoécios e na sua manifestacdo fisica,
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impulsionada pela aplicacdo de TDs e pela manipulacido de dados. Com base nisso ¢ notoria a
importancia da aplicagdo das TDs dentro do cendrio de transformagdo digital que o setor da
construgao tem enfrentado.

Diante da utilizagdo das tecnologias, € possivel encontrar nos estudos existentes
algumas defini¢cdes para Tecnologias Digitais. Ezeokoli ef al. (2016) definem TDs como o
processo de transformagdo de dados analodgicos em formatos digitais por meio do uso de
tecnologias contemporaneas, as quais proporcionam recursos inovadores para aprimorar o
desempenho. No mesmo ano, Sepasgozar, Loosemore e Davis (2016) descrevem as TDs como
um conjunto de ferramentas e aplicativos de software inovadores que podem ser usados para
alcangar resultados mais eficazes e eficientes. De forma mais abrangente Verina e Titko (2019)
conceituam as TDs como a utilizagdo de tecnologias de comunicagdo, computacdo,
conectividade e informagao para melhorar as atividades e operagdes de uma entidade.

De forma geral, essas defini¢des englobam dois aspectos gerais: 1) um conjunto de
ferramentas e aplicativos de software inovadores, que sdao aplicados 2) com o intuito de
melhorar as atividades e operacdes de um projeto (Ikuabe ef al., 2022b). Diante disso, o estudo
em questdo adota a definicao apresentada por Aliu e Oke (2023) que descrevem as TDs como
uma mudanga disruptiva que demanda a adogdo de solugdes tecnoldgicas inteligentes nas
atividades, operagoes e processos de um projeto, visando aprimorar a produgao, a eficiéncia e
consequentemente a satisfacao do cliente.

A incorporagdo das TD nas operagdes e processos da indistria da constru¢dao pode
resultar em aprimoramento na organizagdo, maior precisdo, respostas mais ageis, menor
incidéncia de conflitos, comunica¢do instantanea, colaboragdo mais eficaz, redugdo de
despesas, minimizag¢dao de erros construtivos e aumento da eficiéncia produtiva (Aliu; Oke,

2023). O Quadro 1 apresenta uma lista dessas TD que foram consideradas nesse estudo.

Quadro 1 - Lista de Tecnologias Digitais selecionadas
Tecnologias Breve Descricao Fontes
Digitais

O processo de coleta, manipulacdo e analise de grandes

volumes de conjuntos de dados com o objetivo de Bilal et al. (2016),

Big Data L - Muioz-La Rivera
resolver questdes importantes e embasar decisdes et al. (2021)
fundamentais para futuras atividades. '
do dados digiais ¢ exptogratados validados oxecutados | <1 €l (2022)

Blockchain g ptog Lima; Mota e Melo

e  compartilhados  entre  os  participantes,
proporcionando seguranca aos dados envolvidos.

Computacdo | Utilizar uma infraestrutura de servidores remotos | Aliu, Aigbavboa e
em Nuvem | alojados na nuvem para armazenar, processar € Thwala (2021),

Junior (2023)
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Tecnologias Breve Descricao Fontes
Digitais
recuperar dados em tempo real por meio de tecnologia | Oke e Arowoiya
da internet. (2021), Ikuabe et
al. (2022b)
Veiculos | Um veiculo aéreo controlado remotamente equipado ou A,}};:\’y’:f agl();gg?;l ©
Aéreos Nao | ndo com sensores para supervisionar, avaliar e o g
Tripulados | inspecionar operagdes em curso EEIG G
) (2023a)

A Umg represen?ac;ao digital ou 51muladaE de UM Processo | v s 1o Rivera
Gémeo ou sistema fisico do mundo real, que ¢ atualizada com et al. (2021). Sacks
Digital uma frequéncia e precisao especificas e empregada para ’ :

et al. (2020)
fins de modelagem.
Também conhecida como manufatura aditiva, essa | Aghimien et al.
~ técnica envolve a produgdo de edificios a partir de um (2023b), Oke,
Impressao . .. - . ~ !

3D arquivo digital, utilizando a impressao de concreto, | Atofarati e Bello
polimeros ou outros materiais, em um processo de | (2022), Oke et al.
constru¢do camada por camada. (2023a)

. ~_ . | Habilidade das maquinas e da tecnologia de tomar Aliu, Aigbavboa e

Inteligéncia decisdes e resolver problemas complexos utilizando Thwala (2021),
Artificial p p Mufioz-La Rivera

algoritmos baseados na inteligéncia humana.

et al. (2021)

Uma estrutura de objetos e dispositivos fisicos para

. ~ . kee A i
Internet das | capturar informagdes em tempo real sobre atividades, (;)02616 20?;;08’1;
Coisas desempenho e condi¢des, visando aperfeicoar o ’ ’
e etal., 2024
processo de tomada de decisdo.
Modelagem | Utilizar um modelo inteligente .hablhtado por uma Aliu, Aigbavboa e
de plataforma na nuvem para produzir uma representagao
~ . e Thwala (2021),
Informacao | digital de um edificio, assegurando um processo N .
. . . ~ Mufioz-La Rivera
da eficiente de planejamento, design, construcao, et al. (2021)
Construcao | operacdes € manutencao. '
Tecnologias que incorporam elementos virtuais e Aliu, Aigbavboa e
Realidade . & d [cotp . . Thwala (2021),
objetos computadorizados em um ambiente fisico ou ~ .
AUREIEOE o o o e hesies d TrelzThe Muiioz-La Rivera
P p §40. et al. (2021)
ce . . Aliu, Aigbavboa e
Realidade A utlhzaga}o de um gmblepte criado por complita'ldor ou Thwala (2021),
. de uma simulagdo imersiva na qual os usudrios sdo N .
Virtual inseridos em cendrios virtuais Mufioz-La Rivera
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Tecnologias Breve Descricao Fontes
Digitais

Muiioz-La Rivera
et al. (2021)

Fonte: Oke et al. (2024, com adaptacdes).

De acordo com Henriette, Feki e Boughzala (2016), as TDs podem ser agrupadas
em trés categorias: a) Tecnologias de Internet; b) Tecnologias analiticas e c¢) Tecnologias
moveis. J& Mufioz-La Rivera et al. (2021) as dividem baseadas no dominio: fisico/automacao,
simulag¢do e modelagem, digitalizagdo e virtualizacdo, e que essas tecnologias desempenham
utilizagdes ao longo de todo ciclo de vida de um projeto de construgao.

Olanipekun e Sutrisna (2021) elencam quatro componentes das TDs, incluindo
sistemas de automacdo, conectividade, acesso digital e dados digitais. Segundo os autores a
automacao emprega tecnologias inovadoras para criar sistemas auto-organizados, como robos
para aprimorar a seguranga dos trabalhadores e lidar com a escassez de mao de obra, além de
utilizar a tecnologia blockchain para realizar pagamentos automatizados aos empreiteiros pelo
trabalho realizado. J4 a conectividade abrange a integragcdo e a sincroniza¢do de diversas
atividades, como a fusdo entre o mundo fisico e digital nos canteiros de obras, através das
tecnologias. Esses sistemas automatizados apoiam o acesso digital que permite conexdes com
a internet e redes para realizar operagdes em tempo real. J4 a andlise de dados nos canteiros de
obras proporciona insights valiosos, auxiliando na tomada de decisdes imediatas e até mesmo
na elaboracao de projetos futuros, esses dados geralmente sdo gerados em projetos e canteiros.

Essas tecnologias podem também ser classificadas de acordo com as suas
funcionalidades: aquisi¢do de dados, analise de dados, visualizacdo de dados, comunicacao e
automacdo de constru¢do (Chen et al., 2022). Nesse estudo aplicou-se essa classificacao,

conforme o Quadro 2.

Quadro 2 - Classificacdo das tecnologias selecionadas nas categorias
Categorias Tecnologias

Aquisi¢do de dados Big Data, Veiculos Aéreos Nao Tripulados, Internet das
Coisas, Sensores e Tecnologias Vestiveis
Big data, Computagdo em Nuvem, Gémeo Digital,

Analise de dados Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas, BIM, Sensores e
Tecnologias Vestiveis
Visualizacio de dados Gémeo Digital, BIM, Realidade Aumentada e Realidade
Virtual
Comunicagio Big Data, Blockchain, Computagcdo em Nuvem, Internet das

coisas, BIM, Realidade Aumentada e Realidade Virtual
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Automacgao na construgao Blockchain, Impressdao 3D e Robotica

Fonte: da Autora (2024)

Como ¢ possivel observar, algumas tecnologias foram classificadas em multiplas
categorias devido as suas abrangentes funcionalidades, o que leva a beneficios percebidos que
também se estendem por varias categorias, como analisado na proxima se¢do 2.3. A seguir, cada

uma dessas tecnologias ¢ abordada com maior detalhe.

2.1.1. Big Data

Big Data ¢ uma tecnologia aplicada para inter-relacionar grandes volumes de
informacgdo gerados pela construg¢do, principalmente com o crescimento do carater digital
(Mufioz-La Rivera ef al., 2021). Ainda de acordo com os autores, isso decorre do conjunto ou
combina¢do de dados dificeis de armazenar, processar e analisar por seu enorme tamanho,
complexidade e grande velocidade de processamento. A gestdo desses dados pode ajudar as
organizacdes de construcdo a recolherem e analisarem grandes quantidades de dados que podem
ser uteis no fornecimento de insights para atividades futuras, auxiliando gestores e profissionais
na tomada de decisao (Aliu; Oke, 2023).

Bilal et al. (2016) constaram que a aplicacdo de big data, abrangendo engenharia e
analise de grandes conjuntos de dados, ¢ relativamente limitada na industria da construgao. Eles
identificaram desafios significativos associados a utilizacdo desse tipo de dados. Em uma
extensao desse assunto, Atuahene et al. (2020) destacaram a importancia do desenvolvimento
de expertise em big data, por meio de estruturas organizacionais, como a disponibilizacdao de

tecnologias adequadas, estratégias de gestdo de dados e programas de treinamento.

2.1.2. Blockchain

A Blockchain ¢ uma tecnologia que permite uma forma de registro distribuido que
facilita a criacdo de registros digitais descentralizados, imutaveis e transparentes. Ela opera
como um grande livro contabil digital, em que cada registro ¢ validado por diversos nds na rede
e ¢ criptografada de maneira segura (Kirli et al., 2022).

Segundo Lima, Mota ¢ Melo Junior (2023) um dos beneficios da aplicacdo da
blockchain na gestao de projetos de construgdo € sua capacidade de aprimorar a transparéncia

e a rastreabilidade dos processos envolvidos. Esses autores reforcam que a aplicagdo dessa
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tecnologia pode auxiliar a automatizar e simplificar o processo de gerenciamento de contratos
e pagamentos, por exemplo, com o uso de contratos inteligentes que na Blockchain pode
permitir que os pagamentos sejam desbloqueados automaticamente a partir do cumprimento de
determinadas etapas do projeto.

Ja Yadav et al. (2023) ressaltam que o uso da blockchain elimina intermediarios, ja
que opera de forma descentralizada para facilitar transacdes. Dessa forma, segundo os autores,
com seu uso o setor da construcao pode assegurar um processo mais transparente, reduzir erros

humanos e possibilitar a rastreabilidade das transagoes.

2.1.3. Computaciao em Nuvem

A Computacdo em Nuvem se refere ao uso de recursos de TI através da internet,
por meio de uma infraestrutura de servidores remotos alojados na nuvem para armazenar,
processar e recuperar dados em tempo real, utilizando tecnologias da internet (Aiu; Oke, 2023).
Em outras palavras, na Computagdo em Nuvem, em vez de usar softwares ou hardwares que
estdo no local, usa-se tecnologia hospedada em um banco de dados remoto.

A computagdo em nuvem oferece funcionalidades de monitoramento em tempo real
que podem fornecer informacgdes instantdneas sobre a compra e utilizagdo de materiais, além
de relatérios e painéis em tempo real para oferecer atualizacdes continuas (Oke; Atofarati;
Bello, 2022; Oke et al., 2023a). Portanto, a computacdo em nuvem possibilita que os
profissionais da construcdo carreguem e acessem arquivos € dados em qualquer lugar e
momento, promovendo maior flexibilidade e comunicacgdo entre as equipes profissionais (Aiu;

Oke, 2023). Pressupde-se, no entanto, a disponibilidade de conectividade com a internet.

2.1.4. Veiculos Aéreos Nao Tripulados

Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTSs) sdo sistemas que realizam missoes aéreas
remotamente, podendo transportar materiais e equipamentos, o que pode simplificar a logistica
de distribuicao (Munoz-La Rivera et al., 2021). Na fase de constru¢do podem ser usados para
inspecionar o local, estabelecer relatérios de progresso, rastrear equipamentos, realizar
vigilancia de seguranca, além de serem uteis para acesso € monitoramento de areas hostis

(Aghimien ef al., 2023a). Elghaish ef al. (2021) salientaram os inimeros ganhos derivados da
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integracao entre VANTs com o BIM, especialmente para o acompanhamento remoto do

progresso da construcdo.

2.1.5. Gémeo Digital

O Gémeo Digital trata-se de um sistema ciberfisico que engloba um objeto fisico
real, uma representacao virtual desse objeto e um fluxo de dados que conecta os dois (Altan;
Isik, 2023). Essa sincroniza¢do entre os sistemas acontece por meio de dados detectados,
dispositivos inteligentes conectados, modelos matematicos ¢ dados coletados em tempo real
(Mufioz-La Rivera et al., 2021). A partir disso, segundo esses autores, a tecnologia agrega valor
ao ser aplicada para otimizagdo, monitoramento, diagnostico e prognostico do sistema real.

Consequentemente a aplicacao dessa tecnologia reduz desperdicios, aumenta valor,
transparéncia e visualizagdo, apoiando a melhoria continua, desenvolvendo pessoas e
melhorando o controle de produgdo, beneficios que apoiam as praticas enxutas (Altan; Isik,
2023). Nao coincidentemente estudos que investigam a sinergia entre as praticas de CE e a

adocao das TDs, tratam sobre os gémeos digitais, como Sacks et al. (2020) e Boje et al. (2020).

2.1.6. Impressio 3D

A Impressdo 3D ¢ uma tecnologia da Manufatura Aditiva (AM) que fabrica
componentes em camadas sobrepostas diretamente de um arquivo digital (Camacho et al.,
2018). Essas camadas sobrepostas podem ser ultrafinas e alcanga altos niveis de precisdo, de
forma automatica no local da construg¢dao ou nas fabricas, com modelos ou componentes em
escala (Mufioz-La Rivera et al., 2021), com o emprego de materiais cimenticios, polimeros e
metalicos, em processos de Jateamento de encadernacdo (Binder Jetting), Extrusdo de
materiais, fusdo em leito de pd (Powder bed fusion) e deposi¢do direta de energia, por meio
especialmente de porticos e robds (Camacho et al., 2018).

O emprego de impressoras 3D pode resultar na diminuicdo dos residuos de
construgdo, na reducao dos custos de materiais ¢ de mao de obra, na diminui¢do de acidente e
lesdes no local, na otimizagdo dos processos de reciclagem e no aprimoramento da
produtividade (Aghimien et al., 2023b). Além disso, reduz a necessidade de trabalhadores
qualificados, substituicdo de cadeias de abastecimento tradicionais e amplia as possibilidades

arquitetonicas com novas geometrias digital (Camacho et al., 2018).
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2.1.7. Inteligéncia Artificial

O termo “inteligéncia artificial” compreende a capacidade de sistemas, algoritmos,
softwares ou dispositivos de simular e replicar processos de inteligéncia humana (Nagitta et al.,
2022). A inteligéncia artificial pode aprimorar a gestdo de compras, acompanhando gastos,
reduzindo erros, prevendo demandas futuras, monitorando riscos e automatizando tarefas
repetitivas. Essa tecnologia pode facilitar uma tomada de decisdo mais inteligente, resultando
em maior produtividade e melhores praticas de seguranca nos canteiros (Nagitta et al., 2022).

Zhang et al. (2023) identificaram que o uso da inteligéncia artificial € proveitoso para
maximizar a eficiéncia dos recursos ¢ a reducao de residuos, melhorando o controle da cadeia
de suprimentos, aprimorando seguranca, facilitar a gestdo de projetos e a administragdo de
contratos. Mufloz-La Rivera et al. (2021) adicionam que através da inteligéncia artificial &
possivel melhorar por exemplo modelos de previsao de recursos hidricos e fenomenos naturais

que podem afetar a estrutura de uma edificagao.

2.1.8. Internet das Coisas

A internet das coisas ¢ uma rede de objetos e dispositivos fisicos que capturam
dados e interagem com o ambiente, e a industria da construgdo aplica essa tecnologia para
conectar modelos digitais BIM com dispositivos fisicos para controle e monitoramento no local
(Mufioz-La Rivera et al., 2021).

Incorporar a Internet das Coisas nas operagdes de constru¢do pode aprimorar a
manutengdo preditiva, monitorar a produtividade e impulsionar a eficiéncia entre os
trabalhadores da é4rea, por muitas vezes por estar vinculada ao uso de sensores permite a
obtencdo de dados em tempo real sobre atividades, desempenhos e condigdes, aprimorando o

processo de tomada de decisdo dos profissionais da construcao (Oke ef al., 2024).

2.1.9. Modelagem de Informacdo da Construgdo (BIM)

BIM ¢ um modelo inteligente habilitado por uma plataforma na nuvem que produz
uma representagdo digital de um edificio, assegurando um processo eficiente de planejamento,

design, constru¢do, operacdes e manutengdo Aliu, Aigbavboa e Thwala (2021).
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Oke et al. (2024) destacam que a introducdo ao BIM se originou da necessidade de
melhorar a comunicacao entre os profissionais da construcao, visando resolver problemas como
entrega fragmentada de projetos, gastos excessivos, falta de qualidade prometida e gestdo
ineficiente de instalagdes que eram comuns no método tradicional de aquisigao.

A aplica¢@o do BIM pode levar a uma melhoria na entrega de projetos, coordenagao
mais eficaz, comunicagdo aprimorada e colaboragdo, reducdo de riscos, ciclos de vida de
projetos mais curtos, programagao mais precisa, menos erros, simplificacao do planejamento e
melhores avaliagdes de custo para projetos de construgao (Adekunle et al., 2021).

Dolla, Jain e Delhi, (2023) destacam que entre as ferramentas e tecnologias
associadas a Industria 4.0, a maioria dos estudos e casos de aplicacdo se concentram no BIM.
Os autores refor¢am que tendo o BIM como o centro do sistema ciberfisico € possivel aprimorar
o ciclo de vida da constru¢do, ja que esse sistema de colabora¢ao autonoma possibilita melhorar

a capacidade de lidar com grandes volumes de dados.

2.1.10. Realidade Aumentada

Realidade aumentada s3o tecnologias que permitem a interacdo entre o fisico € o
virtual ¢ tido como um complemento poderoso para permitir uma melhor interagdo entre
modelos BIM e canteiro de obras, facilitando a coordenagdo de sistemas e otimizagdo dos
projetos nas etapas de projeto e planejamento (Mufioz-La Rivera et al., 2021).

A realidade aumentada proporciona uma experiéncia imersiva do mundo real por
meio de uso dos dados virtuais (Aghimien et al., 2022b), proporcionando uma fusao do fisico
com o digital. Essa tecnologia garante uma simulacdo rapida e precisa para o planejamento
arquitetonico e estrutural de projetos de construgdao (Oke; Arowoiya, 2021), sendo util na
documentacao de contratos, planejamento de projetos e obtencao de informagdes no local e

tempo real sobre a viabilidade de um projeto (Oke; Aliu; Onajite, 2023).

2.1.11. Realidade Virtual

Realidade Virtual ¢ uma tecnologia que tem a capacidade de gerar cenas com
aparéncia real a partir de sistemas computacionais, a realidade virtual pode proporcionar uma
imersao total em modelos BIM (Aghimien et al., 2022b), com a possibilidade da criacao de um

mundo digital.
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A adogdo dessa tecnologia permite revisdes de desing ou um four virtual,
permitindo evitar a ocorréncia de erros e atrasos no processo de construc¢do, pois permitem
avaliar os resultados de um projeto antes mesmo de ele ser concluido (Aiu; Oke, 2023). Além
de ser aplicado em ambientes de imersdo para orientagao dos trabalhadores em temas como

saude e seguranga ou logistica de constru¢cdo (Mufioz-La Rivera et al., 2021).

2.1.12. Robotica

A robotica consiste na programagdo de maquinas para interagir de maneira
auténoma com objetos, executando tarefas de forma mais eficiente e segura (Aiu; Oke, 2023).
A interacdo de robotica e dos fluxos de trabalho automatizados possibilita a automagao dos
processos que demandam muita mao de obra, oferecendo alternativas econdmicas para os
profissionais da construg¢do, com as maquinas ja ganhando a capacidade de realizar atividades
como alvenaria (Ebekozien; Aigbavboa, 2021).

Oke et al. (2023b) ressaltam que a implementacdo da robdtica e sistemas
automatizados estd transformando significativamente a industria da constru¢do, ja que o uso
dessas tecnologias promete aprimorar a eficiéncia, velocidade, qualidade e desempenho dos

projetos.

2.1.13. Sensores

Sensores sdo dispositivos sensoriais que capturam informagdes em tempo real, e
por detectarem alteragcdes em uma grandeza fisica ou quimica, € converterem em sinais
elétricos, com isso, 0s sensores sao empregados para monitorar desde a integridade estrutural
de edificios e infraestruturas, garantir o funcionamento adequado de maquinas, equipamentos
e sistemas, até conseguir avaliar o conforto térmico e entre outras opgdes de aplicagdo (Mufioz-
La Rivera et al., 2021).

Muitas vezes esses sistemas estao atrelados a Internet das Coisas, pela possibilidade
de compartilhamento das informag¢des adquiridas, e com o compartilhamento das informagdes
pode auxiliar o processo de tomada de decisdo em alguma situacdo especifica. Por exemplo a
utilizacdo de tecnologias como identificagdo por radiofrequéncia (RFID) pode ser empregado

para realizar verificacdes de materiais e inventario durante a fase de construcao de um projeto.
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Além disso, essas tecnologias permitem o monitoramento de ferramentas e contribuem para

melhorar a seguranga no canteiro de obras (Aliu; Oke, 2023).

2.1.14. Tecnologias Vestiveis

Composta por dispositivos eletronicos inteligentes incorporados a vestimenta e/ou
usudrio, tecnologias vestiveis incluem por exemplo botas, capacetes, 6culos e relogios
inteligentes que promovem seguranca adicional aos trabalhadores da construcdo civil
construcdo (Oke et al., 2024). No setor da construcao a tecnologia ¢ empregada para assegurar
conformidade com medidas de prevengao a riscos ocupacionais, permitindo o0 monitoramento
em tempo real dos trabalhadores, seus movimentos ¢ atividades (Mufioz-La Rivera et al., 2021).

Por exemplo, o desenvolvimento de exoesqueletos pode aprimorar o ambiente de
trabalho para os operarios da construgdo, os exoesqueletos auxiliares de bragos por exemplos
reduzem o desconforto nos ombros ao executar tarefas como levantar cargas pesadas, segurar,
abaixar e perfurar acima da cabecga (Aiu; Oke, 2023). Por exemplo, ao utilizar um exoesqueleto
motorizado, um trabalhador pode experimentar uma redugdo significativa, ou até mesmo
nenhuma, lesdo muscular e fadiga, mesmo quando executa movimentos repetitivos dos bragos

por longos periodos (Iranzo et al., 2022).

2.2.  Pesquisas anteriores sobre o uso de TD na industria de AECO brasileira

Buscou-se identificar as pesquisas que abordaram o uso das Tecnologias Digitais
(TD) no setor de construgao brasileiro, tendo sido identificadas apenas duas realizadas pelo
BIM Foérum Brasil (2022a, 2022b) que possuem um carater abrangente, tanto em termos de
geografia (pesquisa nacional), como abordam varias TD no setor. Uma delas investigou a
perspectiva dos profissionais de engenharia, enquanto a segunda pesquisa foi direcionada aos
profissionais de arquitetura e urbanismo. Vale salientar que, ambos os trabalhos, possuem
carater técnico, ou seja, nao pretendem realizar andlise de cunho cientifico, como pretendido na
presente pesquisa.

Apesar de os setores da industria, comércio e servigos relacionados a construgao
foram responsaveis por cerca de 6,5 % do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro em 2021
(ABRAMAT, 2023), o setor de construcdo brasileiro ainda ¢ atrasado no que se refere ao

processo de transformagao digital (Souza, 2021). Segundo esse autor, isso esta relacionado com
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os déficits nos indices da educagdo formal e profissional, o que tende a dificultar responder bem
aos avangos tecnologicos.

Nesse contexto, o0 BIM tem se destacado como tecnologia habilitadora. Por ser um
modelo inteligente que cria uma representacao digital de edificios, pode ser considerado o
centro de um sistema ciberfisico, e ajudar a melhorar diversas operagdes ao longo do ciclo de
vida da construgdo (Dolla; Jain; Delhi, 2023). Diante disso, como uma alternativa para diminuir
0 atraso tecnologico do setor, e em consonancia com a tendéncia global, nos ultimos anos o
Brasil empreendeu esforgos para estabelecer uma politica direcionada a ado¢ao do BIM, através
da criacdo da Estratégia Nacional de Disseminac¢ao do BIM (Estratégia BIM BR).

Oficializada pelo Governo Federal em 2018, através do Decreto n°. 9.377, e
posteriormente pelo Decreto n°. 9.983, essa estratégia considera um horizonte de 10 anos para
a adogdo do BIM (BIM Forum Brasil, 2022b). Outro marco ¢ que o Congresso Nacional inseriu
o BIM na Lei 14.133 de 2021, conhecida como a nova Lei de Licitagdes, indicando
preferencialmente a adogdo dessa modelagem, ou tecnologias e processos integrados similares
ou mais avangados.

Apesar dos esfor¢cos empreendidos, o mercado brasileiro ainda enfrenta desafios
significativos na consolida¢ao da adog¢ao do BIM e de TD, como mostram as pesquisas do BIM
Forum Brasil (2022a, 2022b). De acordo com elas, ha um progresso no entendimento e na
utilizacdo de solugdes tecnologicas digitais entre os profissionais do setor, a0 mesmo tempo
que revelam lacunas na transicdo para estdgios mais avancados de digitalizagdo, incluindo a
transformagdo de processos e modelos de negodcios. Os profissionais nacionais demonstram
interesse no tema e reconhecem necessidades especificas de orientacdo, capacitacdo e
treinamento, sugerindo que eles estdo nao apenas conscientes dos desafios, mas também estdao
sensiveis a importancia de implementar a¢cdes concretas para supera-los.

A Figura 2 compara o conhecimento médio dos profissionais de engenharia versus
arquitetos e urbanistas segundo o grupo de tecnologias, classificadas na pesquisa em 2.0, 3.0 e
4. A escala aplicada na pesquisa era de 0 a 3, em que: 0 — Desconhecimento; 1 — Conhecimento
Genérico; 2 — Conhecimento Aplicado e 3 — Conhecimento de Usuério (BIM Férum Brasil,

2022a, 2022b).
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Figura 2 - Grau de conhecimento dos profissionais de engenharia

versus arquitetos e urbanistas segundo o grupo de tecnologias
3
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Fonte: BIM Forum Brasil (2022a, 2022b).

Foram consideradas Tecnologias 2.0, tecnologias como: CAD e softwares de
planejamento de projetos. Ja 3.0, tecnologias como: sofiwares paramétricos para modelagem e
gestao de projetos. Por fim, Tecnologias 3.0: solugdes em BIM integrado, Internet das Coisas,
Realidade Aumentada, Realidade Virtual, VANTSs, Inteligéncia Artificial entre outros.

Enquanto as tecnologias 2.0 atingem o maior grau de conhecimento (2,0 para o
primeiro grupo e 2,1 para o segundo), as tecnologias inerentes aos grupos 3.0 e 4.0 possuem
grau de conhecimento 30 a 50% inferior para os profissionais de engenharia e 40 a 55% inferior
aos arquitetos e urbanistas. O que se deve ao fato de que apenas uma pequena parcela dos
profissionais terem indicado ter grau de conhecimento de solucdes tecnolodgicas dos grupos 3.0
e 4.0 que lhes permita aplica-las afetivamente nas atividades relacionadas ao setor da constru¢ao
civil (BIM Forum Brasil, 2022a, 2022b).

Quando os profissionais de engenharia sdo consultados sobre aplicagcdes chaves de
solugdes tecnologicas 3.0, menos da metade (37,9%) manifestaram ter conhecimento como
usuario, ja entre as solugdes 4.0 o resultado ¢ ainda menor com apenas 25,5% dos profissionais
afirmando ter conhecimentos especificos (BIM Forum Brasil, 2022b).

Paralelemente, quando os profissionais de arquitetura e urbanismo sdo consultados
sobre aplicagdes chaves de solugdes tecnologicas 3.0, menos da metade (41,4%) manifestaram
ter conhecimento como usudrio, ja entre as solugdes 4.0 o resultado ¢ ainda menor com apenas

30,8% dos profissionais afirmando ter conhecimentos especificos (BIM Forum Brasil, 2022a).
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As principais lacunas identificadas pelas pesquisas foram: a) Baixo conhecimento
de aplicagdes concretas de tecnologias digitais para a construcdo civil especialmente dos
pacotes 3.0 € 4.0; b) Os formatos fisico e digital anadlogo ainda fazem parte integral de processos
chave de gestdo da informagdo; c) Baixa adocao de solugdes tecnologicas especificas para o
setor ¢ d) Baixo conhecimento e uso de metodologias de planejamento especialmente
metodologias ageis (BIM Foérum Brasil, 2022a, 2022b).

Souza (2021) ressalta que para que o Brasil se situe entre os paises que fazem da
Industria 4.0 um dos vetores do processo de desenvolvimento ¢ necessario o desenvolvimento
de ciéncia e tecnologia, além do investimento em educagdo profissional atrelado a um melhor
processo de producdo, no qual a iniciativa privada precisa investir para o aumento da
produtividade.

Tracado um breve panorama, a seguir detalham-se os beneficios dessas tecnologias

para o setor da construgao.

2.3. Beneficios das Tecnologias Digitais na industria da construcao

Quando se examina individualmente cada tecnologia, elas tém a capacidade de
colaborar e solucionar varios desafios enfrentados atualmente pela indlstria da construgao,
como: baixa eficiéncia, ma gestdo da seguranca e baixa produtividade (Chen et al., 2022). Esses
mesmos autores identificaram em sua pesquisa de revisao sistematica, que os beneficios mais
citados em decorréncia da implementagdo das TDs foram: a melhoria na eficiéncia do trabalho,
saude e seguranca, produtividade, qualidade e sustentabilidade.

As TDs tém promovido melhorias na tomada de decisdo, além de ampliar a
competitividade, a produtividade e a eficiéncia na realiza¢do de tarefas e reduzem os custos
(Oke et al.,2024). Aliu e Oke, (2023) agruparam os beneficios em seis grupos: 1) uma estrutura
melhorada para as operagdes; 2) maior capacidade de inovagdo; 3) melhoria das praticas de
seguranga na constru¢do; 4) maior vantagem competitiva; 5) maior precisdo e 6) maior
produtividade.

E importante notar que as tecnologias adotadas em qualquer setor ou negocio sdo
selecionadas com base em suas necessidades especificas, aspecto que ndo foi abordado no
desenvolvimento desse estudo, mas deve-se considerar que varias pegas tecnologicas distintas
podem estar em operacgao de forma simultanea, fazendo com que muitos dos beneficios estejam

também interligados (Bajpai; Misra, 2022).
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A partir de um estudo de revisdo sistematica, Chen et al. (2022) associaram as
categorias dos beneficios percebidos (eficiéncia, saude e seguranca, produtividade, qualidade e
sustentabilidade) as categorias das tecnologias, a partir de suas funcionalidades (aquisicao de
dados, analise de dados, visualizacao de dados, comunica¢ao e automagao de construgdo). A

Figura 3 apresenta o nimero de artigos com os beneficios encontrados pelos autores.

Figura 3 - Beneficios associados as categorias de tecnologias
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Fonte: Chen et al. (2022).

Devido a abordagem holistica considerada nesse estudo buscou-se tratar sobre os
principais beneficios que podem ser obtidos a partir do uso de Tecnologias Digitais de forma

geral. As subsecdes a seguir exploram de forma individual esses beneficios.

2.3.1. Minimiza retrabalho

As TDs permitem uma melhor compreensdo dos trabalhados a serem realizados,
além de permitir uma melhor comparagdo entre o projetado e o executado, o que faz com que
0s servigos sejam mais assertivos, minimizando os retrabalhos (Aliu; Oke, 2023). Por meio de
TDs que oferecem informagdes em tempo real, € possivel detectar erros de maneira mais agil
do que os métodos convencionais permitem, sem a aplicacao das tecnologias (Elghaish et al.
2021). Bajpai e Misra (2023) também indicam a melhora da qualidade do produto como

beneficio da adogao das TDs.
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O aumento da precisdo dos dados gera um projeto de maior qualidade,
consequentemente reduzindo a probabilidade de erros (Chen et al., 2022). Oke et al. (2023b)
indicam que a utilizacao da automagao também contribui para a minimizagao do retrabalho, ja

que essa ado¢do melhora a qualidade dos projetos de construcao.

2.3.2. Diminui o custo operacional

Autilizagao das TDs pode tornar os fluxos de trabalho automatizados proporcionam
opgdes de economia de custos para a construgdo (Ebekozien; Aigbavboa, 2021). Além disso, a
possibilidade de rastreamento de localizagdo interna de materiais e equipamentos também ¢
indicada como um beneficio advindo do uso dessas tecnologias, que auxilia na redu¢do dos
custos (Chen et al., 2022).

As TDs contribuem a resolver problemas relacionados a custos e tempo de projetos
por conseguirem identificarem erros antes da constru¢do, muitas vezes através da possibilidade

de visualizacdo e minimiza¢do de retrabalhos (Aghimien ef al., 2024).

2.3.3. Melhora a tomada de decisdao

Devido a possibilidade de dados atuais, na maioria dos casos em tempo real, e de
melhor qualidade, sejam eles coletados, gerados ou apresentados pelas TDs, ¢ possivel uma
melhor tomada de decisdes, além da possibilidade de acesso em qualquer lugar e a qualquer
hora (Aliu; Oke, 2023). Atrelado a isso Chen et al., (2022) ressaltam que o uso das TDs auxilia
a eliminar as lacunas temporais e espaciais entre o canteiro de obras e o escritorio de gestao,
que pode ocorrer com a automagdo dos fluxos de trabalho.

Aghimien et al., (2024) ressaltam, também, um outro aspecto importante: melhorar
e facilitar o processo de tomada de decisdo, através de uma melhor analise de dados de projetos

anteriores, com base nos dados armazenados de outros projetos e construgoes.

2.3.4. Aumenta a eficiéncia

Bajpai e Misra (2023) indicam a melhoria de produtividade como um dos beneficios
advindos da adog¢ao das TDs. Além disso, os autores indicam também uma maior eficiéncia dos
recursos, muitas vezes atrelado a melhor qualidade dos dados compartilhados, possibilitando

uma melhor comunicagao, principalmente se isso ocorrer de forma automatizada. Aghimien et
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al., (2024) reforcam essa ideia, ao indicarem a melhora de produtividade como um dos

beneficios advindos da adogao das TDs.

2.3.5. Aumenta a segurancga do trabalho

Um dos aspectos que pode ser melhorado com a adogdo das TDs ¢ seguranga, dada
a falta de uma cultura so6lida de saude e seguranca nos canteiros de obras, que resulta em um
numero persistentemente alto de acidentes e vitimas durante a execucao de projetos no ambiente
construido (Aliu; Oke, 2023). Por exemplo, com a adog¢dao de métodos de automagdo, como o
uso de robos, € possivel reduzir significativamente tanto as lesdes no local de trabalho quanto
os erros humanos (Aghimien et al., 2023b).

Adicionalmente, a capacidade de monitorar e analisar os dados provenientes dos
canteiros de obras pode ser uma ferramenta valiosa na deteccdo de potenciais riscos a
seguranga. A integracdo das TDs também possibilita a identificagdo de perigos durante a fase
de planejamento, facilitando a selecdo de alternativas e contribuindo para um planejamento

mais eficaz da seguranca no local antes do inicio da constru¢do (Chen et al., 2022).

2.3.6. Melhora a comunicacdo

TDs podem reduzir a fraca comunicagdo entre as equipes de projetos e
consequentemente melhorar a comunicacao entre os participantes (Aliu; Oke, 2023). Segundo
esses autores, um dos aspectos que contribui para essa melhora ¢ a possibilidade de acesso aos
dados em qualquer lugar a qualquer hora, contribuindo para aumentar a transparéncia nos
processos de negocios. Aghimien et al., (2024) também indicam o uso de sistemas de
informagdes para melhorar a comunicagao.

Chen et al. (2022) ainda ressaltam que essa melhora na comunicacdo nio ¢ apenas
entre os projetistas, os clientes também sdo favorecidos com uma melhor interacdo dada o uso

das TDs no desenvolvimento do projeto de construgao.

2.3.7. Promove a melhoria

De forma geral, a implementagdo das TDs nas atividades e procedimentos da

industria da construcdo pode resultar em uma estrutura operacional mais solida, aumento da

precisdo, tempos de respostas mais ageis, conflitos reduzidos, comunicacao em temo real,
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colaboracdo aprimorada, diminuicdo de despesas reducdo de erros construtivos e
aprimoramento da eficicia construtiva (Aliu; Oke, 2023). Wang et al. (2024) resumem esses
beneficios em um maior sucesso de todo o projeto de construgdo, € consequentemente,
melhorando a competitividade das empresas. Ou seja, promovem melhorias de um modo geral.

Uma vez apresentado os beneficios, a seguir, também sdo apresentados os estudos

que abordam as barreias a ado¢do das Tecnologias Digitais na Industria da Construgao

2.4. Barreiras a adociao das Tecnologias Digitais na Industria AECO

Apesar das vantagens potenciais que as TDs oferecem a industria da construcao,
como destacado na secdo anterior, ainda persistem desafios para sua de ado¢do (Wang et al.,
2024; Chen et al., 2023a). A seguir, abordam-se os estudos anteriores que investigaram esses
desafios, ou seja, os fatores que influenciam a baixa adogdo das TDs no setor. E importante
salientar que, como o presente estudo nao trata de uma tecnologia em especifico — se sim do
uso de maneira geral, foram consideradas apenas as barreiras relevantes para o uso de multiplas
TDs. Em outras palavras, aquelas barreiras especificas de apenas uma tecnologia que nao
pudessem ser ampliadas para outras, como por exemplo, a portabilidade de sistemas de
equipamentos de Realidade Aumentada (Oke; Arowoiya, 2022), ndo foram discutidas nessa
subsecao.

Em uma revisdo da literatura, Chen ef al. (2023a) identificaram dezessete barreiras
relevantes, baseando sua classificagdo em estudos anteriores como Tabatabaee, Mahdiyar e
Ismail (2021) e Tan et al. (2019): 1) dilemas financeiros; 2) atitudes e questdes de mercado; 3)
falta de conhecimento e sensibilizagdo; 4) falta de apoio e governanca e 5) questdes
tecnologicas. Os pontos abordados por esses autores sdo facilmente encontrados em outros
estudos que buscaram compreender as barreiras que a industria da constru¢do enfrenta ao buscar
adotar as TDs.

No presente estudo, foram consideradas e categorizadas as barreiras, conforme o

Quadro 3, as quais sdo detalhadas nas subsec¢des seguintes.

Quadro 3 - Categoria e barreiras consideradas
Categorias Barreiras
Falta de estimulo governamental
Necessidade de normatizagao
Necessidade de seguranca legal para o uso
Aspectos A necessidade de a empresa possuir um planejamento estratégico
Organizacionais para implementac¢do das TDs.

Ambiente de
negocios
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A necessidade de a empresa compreender os beneficios da adogao das
TDs
A necessidade da alta dire¢do estar engajada na implementagdo
A necessidade de a empresa possuir uma cultura de aprendizado
Custo associado a implementacdo e operagdo
Recursos A necessidade de infraestrutura para implementacgao.
Necessarios A necessidade da seguranga dos dados.
A necessidade de mao de obra qualificada

Fonte: Autora (2024).

2.4.1. Ambiente de negocios

Chen et al. (2023a) identificaram que os governos podem facilitar o acesso ao
financiamento para empresas de construgdo ¢ ao incentivo a demanda por TDs no mercado por
meio da formulacdo de politicas adequadas. Bajpai e Misra (2022) elencam que uma forma do
governo apoiar esse ecossistema crescente da adogdo das TDs € através da introdugdo de
programas educativos que proporcionam as competéncias necessarias a forga de trabalho.

Além disso, Oke et al. (2023b) citam que o conceito de licitagdo pelo valor mais
baixo, adotado em muitos paises, faz com que as propostas que incluem o uso de TDs para
melhorar seus projetos, praticas e saude e seguranga, na maioria das vezes percam para
concorrentes menos comprometidos com elas.

Outro aspecto importante ¢ a falta de padronizacao, ja que os padrdes de construgao
ndo foram totalmente adotados devido a escassez de regulamentos ou normatizacdes, que
cercam a adocdao das TDs (Oke; Aliu; Onajite, 2023). Atrelado a isso, tem-se, também, a
importancia de construir um ambiente contratual/regulatorio maduro para lidar com incertezas
juridicas relacionadas a adog¢do de TDs, j& que a auséncia de diretrizes e normas especificas
para a adog¢@o de TDs pode igualmente desestimular os profissionais incorporarem as TDs em

seus ambientes de trabalho (Bademosi; Issa, 2021; Oke; Aliu; Onajite, 2023).

2.4.2. Aspectos organizacionais

Ja sobre questdes internas as organizagdes, Aliu e Oke (2023) reforcam a
necessidade de um plano estratégico para implementagdo das TDs, ideia também defendida por
Dolla, Jain e Delhi (2023).

A auséncia de consciéncia e compreensdo das TDs e de suas vantagens foi

identificada como uma barreira fundamental para a ampla adogao dessas tecnologias (Chen et
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al. 2023a). Isso ¢ mais critico na industria de AECO, considerando a sua natureza conservadora,
¢ comum encontrar resisténcia por partes envolvidas no processo (Oke; Aliu; Onajite, 2023).
Muitos trabalhadores também sao altamente resistentes a mudanca, podendo ser uma barreira
potencial a digitalizagdo (Bajpai; Misra, 2022). Oke et al. (2023b) explicam que a dificuldade
em aceitar mudancga, propensao natural dos humanos, impediu as organizacdes de construgdo
integrarem estratégias de digitalizagdo na sua abordagem, até mesmo pela natureza fragmentada
e baseada em projetos que o setor atua.

Por essa razdo, a falta de engajamento e suporte adequado por parte da alta
administracdo foi reconhecida como uma barreira significativa a ado¢ao das TDs (Oke; Aliu;
Onajite, 2023). Yadav et al. (2023) elencam a necessidade da alta gestdo estar consciente da
importancia estratégicas das TDs, ja que a adocdo dessas tecnologias depende desse
entendimento firme, ainda mais porque se o plano de negocios atual satisfaz suas necessidades,
pode surgir uma mentalidade de que as praticas e processos ja estabelecidos sdo suficientes e
cause o atraso tecnologico dessas organizagdes.

Dentro desse contexto, Bajpai e Misra (2022) indicam que a ma gestdo de topo ¢
uma das razdes por tras do fracasso de novos projetos inovadores, especialmente porque, por
vezes, as equipes encarregadas de tal implementacao sdo mal administradas. Chen et al. (2023a)
realgam que o envolvimento e apoio da alta administragdo sdo necessarios para resolver
conflitos de gestdo e auxiliar a superar os desafios relacionados a implementagdo das TDs.

De forma correlata, tem-se a falta de mao de obra experiente o que
consequentemente afeta a confianga entre os participantes do projeto e causa a falta de partilha
de informagao, fator importante para promocao e implementacao das TDs (Oke; Aliu; Onajite,
2023), sendo entdo necessario que a empresa implemente uma cultura de aprendizado para

fortalecer a relagdo entre os participantes e auxiliar na adogdo das TDs.

2.4.3. Recursos necessdarios

A adogao de novas Tecnologias Digitais pode acarretar custos significativos,
incluindo despesas iniciais com softwares, hardwares, capacitacao de equipe, contratacao de
novos profissionais e custos de manuten¢ao de equipamentos (Tabatabaee; Mahdiyar; Ismail,
2021; Oke; Aliu; Onajite, 2023). Chen et al. (2023a) ressaltam que esses altos custos de
investimento sdo identificados a partir de varios estudos que pesquisaram a aplicagdo das TDs.

Oke et al. (2023b) ressaltam que essa ¢ uma das principais barreiras para adog¢ao

principalmente de robdtica e sistemas de automac¢do na industria da construgdo, ja que sdo
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sistemas caros para aquisicdo e manuten¢do, fatores que desencorajam sua utilizagdo,
especialmente em economias emergentes e em médias e pequenas empresas. Adicionalmente,
os autores ainda reforcam que essas tecnologias podem demandar atualizagdes e
aprimoramentos frequentes, o que pode representar um desafio para as organizacdes de
construcao.

Além disso, para garantir a entrega eficiente de servicos e a gestdo adequada de
ativos digitais e conectados a rede, a adogdo das tecnologias requer uma conexao a internet
estavel e de alta velocidade (Bajpai; Misra, 2022). Os autores também elencam a existéncia de
problemas como baixa capacidade de armazenamento, capacidades de monitorizacao
inadequados e capacidade computacionais insuficientes. Em alguns casos, at¢ mesmo a falta de
infraestrutura béasica como o fornecimento de energia elétrica pode ser considerada um
dificultador ao incentivo da construgao, que ¢ busca uma inovagao para melhorar as aplicagdes
digitais na industria da constru¢do (Ebekozien; Samsurijan, 2024).

Apesar dos avangos promissores na pesquisa tecnoldgica, questdes éticas, de
privacidade, de volume de dados e seguranga dos dados relacionados as TDs representam uma
barreira a ser superada. Assim, a falta de confiabilidade e criptografia de informacdes sdao
frequentemente tidas como barreiras (Chen et al., 2023a).

Bajpai e Misra (2022) explicam que como o uso das TDs requerem conectividade
global, o que embora forneca acesso universal, também aumenta a vulnerabilidade a ataques,
aumentando significativamente as necessidades de seguranga. Oke; Aliu; Onajite (2023)
ressaltam que a industria da construcdo tem sido propensa a ataques cibernéticos que resultam
em roubo de informagdes privadas e acesso a arquivos nao autorizados.

Esses sdo alguns dos obstaculos predominantes que impactam o setor da
construgado, dificultando a implementacao eficaz da digitalizagdo. Dessa forma, o estudo em
questao inclui entre as dimensdes consideradas nessa pesquisa os beneficios e as barreiras para
investigar a ado¢dao das TDs no setor de construg¢do brasileiro. Mais que isso, também foi
considerada a sinergia entre os temas de TDs e os principios da Constru¢do Enxuta, como

abordado na proxima subsegao.

2.5. Tecnologias Digitais e Construcio Enxuta

A escolha por abordar a sinergia desses se deu por trés razdes principais. Primeiro

porque a autora percebe como necessdria a estabilidade da producdo e a padronizagdo das

operagdes do setor para viabilizar o uso de tecnologias. Se um processo ¢ muito varidvel e
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pouco padronizado, o uso de TD pode se tornar ineficaz. Os principios de estabilidade e
padronizacdo estdo no cerne da Constru¢cdo Enxuta. Segundo, as empresas de constru¢ao do
Brasil, e do Ceara em especial, sdo amplamente reconhecidas pela aplicacdo da Construgao
Enxuta. Terceiro, e finalmente, porque a literatura ja aponta uma relacao positiva entre eles
(Uvarova; Orlov; Kankhva, 2023), cabendo sua avaliagdo empirica, como aqui desenvolvido.

De modo suscinto, a Constru¢do Enxuta (CE) pode ser vista como a aplicagdo de
conceitos, ferramentas e técnicas Lean ao projeto e a constru¢ao (Altan; Isik, 2023). Esses
mesmos autores explicam que a aplicacao da CE vai além dos objetivos comuns da industria da
constru¢do como cumprir orcamento, cronograma ¢ qualidade, ela busca melhorar o processo
geral, agregando valor ao cliente, reduzindo desperdicios e riscos, reduzindo tempo, custo e
variabilidade do fluxo de trabalho, melhorando a produtividade eficiéncia, qualidade processos,
controle de estoque, cooperacdo das partes interessadas e saude e seguranca.

Em sua andlise da literatura sobre a digitalizacdo e os principios de CE, Uvarova,
Orlov e Kankhva (2023) identificaram um dualismo de opinides. Alguns estudos apontam que
a combinagdo de CE com ferramentas digitais resulta em um aumento do valor agregado nas
cadeias de valor. Por outro lado, também ha pesquisadores que defendem a separagdo entre a
CE e digitalizacao, argumentando que digitalizar os processos nao ¢ apenas ineficaz, mas resulta
em desperdicios de recursos financeiros e de tempo.

Nesse cenario, alguns pesquisadores tém investigado como os principios CE podem
se relacionar com a ado¢do das TDs, examinando a natureza dessa interagdo e os potenciais
beneficios decorrentes dessa combinagdo especificamente no setor da construgdo. Inicialmente,
Sacks ef al. (2010) evidenciaram uma sinergia entre Lean e BIM e apontaram uma matriz com
56 interagdes com beneficios na utilizagdo simultanea de funcionalidades BIM e principios
Lean. Desde entdo essa foi a tematica considerada por outros autores (Tezel et al., 2020;
Uvarova, Orlov e Kankhva, 2023; Landim, 2023). De forma geral, tais pesquisam indicam que
além de ainda ser um tema atual, a abordagem integrada entre esses dois conceitos tem levado
a melhores resultados e € necessaria para eliminar problemas no setor da construgao.

J& Sacks et al. (2020) abordaram o Gémeo Digital atrelado a um modelo de
gerenciamento, que aproveita dados de monitoramento e Inteligéncia Artificial para fornecer
informacdes precisas para o modelo de operagao do edificio. Altan e Isik (2023) também
abordaram Gémeos Digitais ¢ a CE e concluiram que o custo da mao de obra qualificada e a
oportunidade de reduzir o desperdicio sdo os fatores cruciais. Uvarova, Orlov e Kankhva (2023)

identificaram a reducdo do tempo de construcdo, devido a otimizacdo dos processos
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administrativos e gestdo digital integrada da constru¢do, como os principais efeitos da
integracao entre CE e TDs.

Esses estudos mostram que existem fortes interagdoes entre CE e as Tecnologias
Digitas, diante do aumento da complexidade dos projetos, e consequentemente da quantidade
dos dados, os métodos de CE necessitam de um sistema de comunicagcdo abrangente que
apresente dados de forma compreensivel, consistente e visual, além de dependerem de
informacdes e recursos que requerem suporte da tecnologia da informacgao para serem mantidos
(Sacks et al. 2020). Com base nisso, esses autores reforcam que a integracao das TDs com a
CE utiliza de forma eficiente os dados e métodos disponiveis, influenciando a gestdo e a
execucao da construcdo, resultando em uma possivel estratégia para reduzir o desperdicio ¢ a
variabilidade nos processos.

Concordando com esse pensamento, Uvarova, Orlov e Kankhva (2023) reforcam
que a incorporacdo de TDs na aplicagdo de processos de CE ajudam a reduzir o tempo
necessario para consolidar dados, realizar reunides e atualizagcdo de status, aprimorando os
processos de tomada de decisdo. Esses autores indicam que trabalhar em um ambiente digital
oferece uma nova abordagem para executar tarefas existentes na CE, trazendo vantagens
especificas. Com isso a integragdo das TDs em programas de CE ndo deve ser vista como uma
ferramenta adicional, mas sim como fonte de informag¢des consolidadas que promove o avango
da empresa e seus projetos. Portanto, pode-se argumentar em favor da complementariedade dos
principios de CE e das TDs, em que a aplicagdo de um facilita a implementa¢do do outro
(Florescu; Barabas, 2022).

As TDs proporcionam diversos beneficios, como tratado na se¢do anterior,
incluindo monitoramento e controle em tempo real, aprimoramento da eficiéncia, refor¢o na
seguranc¢a, melhor avaliacdo de riscos, maior colaboragdo e sinergia, suporte aprimorado a
tomada de decisao e comunicagdo mais eficaz. Esses beneficios também estdo alinhados com
as praticas de CE, como redugdo de desperdicios, aumento do valor, transparéncia e
visualizagdo de processos, apoio a melhoria continua, desenvolvimento de talentos e o
aprimoramento de controle de produgdo (Altan; Isik, 2023).

A utilizagdo dos principios de CE em conjunto com as TDs pode potencializar os
beneficios alcancados por esses métodos. Além disso, organizacdes familiarizadas com os
principios de CE podem ter uma compreensao mais clara dos beneficios da adocao das TDs, ja&
que alguns desses beneficios também sdo alcangados através da aplicagao dos principios da CE.

Isso pode resultar em uma facilitagdo no processo de adogdo dessas tecnologias.
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Dessa forma, buscando compreender a influéncia que os principios de CE podem
ter na propensdo ao uso de Tecnologias Digitais, foram considerados nessa pesquisa 0s

principios apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 - Principios da CE considerados nesse estudo
Melhorar os fluxos de trabalho.
Minimizar as atividades que ndo agregam valor.
Reduzir a variabilidade do processo.
Identificar desperdicios (superproducdo, tempo de espera, transporte desnecessario,

retrabalho, entre outros).
Fonte: elaborado com base em Koskela (1992, 2004).

Com base nisso, essas foram as dimensdes consideradas para a elaboragdao dessa
pesquisa, compreender como beneficios, barreiras e principios de CE podem influenciar na
propensao a ado¢do das TDs. Desta forma, na proxima se¢do apresenta-se o modelo tedrico
proposto, explorando os beneficios, as barreiras, os principios de CE para uma melhor

compreensdo do fendomeno estudado.

2.6. Modelo tedrico proposto

A revisdo da literatura feita ofereceu insights relevantes sobre os principais
elementos que influenciam a propensdo ao uso das tecnologias digitais no setor da construgao.
Esses insights foram organizados e originaram um modelo tedrico para compreender o
fendmeno em analise.

Um modelo tem como principal objetivo representar uma realidade ou fendmeno
especifico, sendo derivado de observagdes empiricas sobre os fatos estudados e as possiveis
relacdes entre varidveis (Cooper; Shindler, 2011). J& Miguel et al. (2012) observam que os
modelos podem ser construidos com base no conhecimento existente de conceitos, provenientes
de outros especialistas em modelagem, ou ser desenvolvido pelo proprio pesquisador durante
sua investigacdo, como ¢ o caso nesse estudo. Esses autores reforcam ainda que o objetivo ¢
que esses modelos sejam representagdes que gerem resultados o mais proximo possivel da
realidade que se deseja retratar.

A revisdao da literatura possibilitou a identificagdo de varias dimensodes que
influenciam o uso das Tecnologias Digitais no setor de construg¢do. Esse estudo adota uma
perspectiva abrangente sobre o uso das TDs, dessa forma, ndo se concentrou em questdes

especificas de uma determinada tecnologia, em nenhuma das dimensdes consideradas para a
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elaboracdo do modelo. Além disso, optou-se por considerar esses aspectos de forma mais geral
para evitar que o modelo se tornasse excessivamente extenso, o que poderia prejudicar a coleta
dos dados. Por exemplo, o custo associado a implementacao e operagao, ¢ tratado de forma
unificada, entretanto, apenas o aspecto custo poderia ter sido desmembrado em varios outros
aspectos como: a) Custo inicial relacionados a software; b) Custo inicial relacionado a
hardware; c) Custo relacionado ao treinamento da mao de obra; d) Custo de manutencao de
equipamento; e) Custo relacionado a operagdao da TD; f) Custo relacionado a necessidade e
manuten¢ao, entre outros.

Para a elaboracdo do modelo foram consideradas as seguintes dimensdes: a)
beneficios associados ao uso das TDs (ver subsecdo 2.3), considerados como Utilidade
Percebida; b) barreiras associadas ao uso das TDs (ver Quadro 3 ), para essa dimensdo foram
consideradas as categorias de Ambiente de negdcios, Aspectos organizacionais e os Recursos
Necessarios; e ¢) principios de CE (ver Quadro 4 ).

Assim, o modelo tedrico proposto estd esquematizado na Figura 4.

Figura 4 - Modelo tedérico proposto

Hla(+)

H1b(+)

Fonte: Autora (2024)
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Com base no modelo tedrico proposto, o Quadro 5 representa a sintese dessas

dimensdes consideradas e as respectivas hipoteses, bem como a relagdo prevista entre as

variaveis dependentes e independentes.

Quadro 5 - Hipdteses de pesquisa

Antecedente

Hipdteses

Facilidade de Uso

Hla (+)

Na percepcdo de profissionais de arquitetura,
engenharia, e construgdo a facilidade de uso das
Tecnologias Digitais influéncia positivamente a
atitude com relacdo ao uso das TDs no setor de
construc¢ao brasileiro.

Utilidade Percebida

Hl1b (+)

Na percepcdo de profissionais de arquitetura,
engenharia, e construcdo a utilidade percebida
advinda do uso das Tecnologias Digitais influéncia
positivamente atitude com relagdo ao uso das TDs
no setor de construcao brasileiro.

Atitude com Relagdo ao Uso
das Tecnologias Digitais

H1 (+)

Na percepcao de profissionais de arquitetura,
engenharia, e construcdo a atitude com relacdo ao
uso das Tecnologias Digitais influéncia
positivamente a inten¢do de usar as TDs no setor de
construg¢ao brasileiro.

Ambiente de negocios

H2 (-)

Na percepcdo de profissionais de arquitetura,
engenharia e construcdo o ambiente de negocios
influéncia negativamente a inten¢ao de usar as TDs
no setor de construcao brasileiro.

Aspectos Organizacionais

H3 (+)

Na percepcdo de profissionais de arquitetura,
engenharia, e  construgdo  os  aspectos
organizacionais influenciam positivamente a
intencdo de usar as TDs no setor de construgdo
brasileiro.

Principios da Construcao
Enxuta

H4 (+)

Na percepcdo de profissionais de arquitetura,
engenharia, e construcdo os principios de
constru¢do enxuta influenciam positivamente a
intencao de usar as TDs no setor de construgdo
brasileiro.

Recursos Necessarios

HS5 (-)

Na percepcdo de profissionais de arquitetura,
engenharia € construcdo OS recursos necessarios
influenciam negativamente a inten¢do de usar as
TDs no setor de construgdo brasileiro.

Recursos Necessarios

H6 (-)

Na percepcdo de profissionais de arquitetura,
engenharia, € construcdo 0S recursos necessarios
influenciam negativamente o comportamento de
uso atual das TDs no setor de constru¢ao brasileiro.

Capacidade Atual

H7 (+)

Na percepcdo de profissionais de arquitetura,
engenharia, e construcdo o comportamento atual
influencia positivamente a propensdo ao uso das
TDs no setor de construgdo brasileiro.
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Na percepcao de profissionais de arquitetura,
engenharia, € construcdo a intengdo de usar as
Tecnologias Digitais influencia positivamente a
propensdo ao uso das TDs no setor de construgdo
brasileiro.

Intencdo de Usar as HS (+)
Tecnologias Digitais

Fonte: Autora (2024)

Pelas relagdes propostas no modelo, esse estudo busca investigar empiricamente as
hipoteses de pesquisa para identificar os fatores determinantes para a propensao ao uso de TDs
no setor de constru¢do brasileiro, conforme avaliado pelos participantes da pesquisa. As
variaveis contidas em cada construto sao detalhadas na metodologia e estdo apresentadas no

Quadro 6.
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3. METODO DE PESQUISA

A presente secdo esta subdivida em duas, inicialmente sera apresentado o
enquadramento metodologico da pesquisa e por fim ¢ apresentado o delineamento da mesma,

contendo a descri¢do das etapas para a execugdo do trabalho.

3.1. Enquadramento metodolégico da pesquisa

A presente pesquisa considera a abordagem quantitativa com objetivo descritivo.
Conforme Richardson (2011) o método quantitativo envolve a quantificacdo dos dados, tanto
na coleta de informacgdes quanto na analise, utilizando técnicas estatisticas. Assim, os dados sao
medidos e as amostras representam uma populagdo, cujos resultados se aplicam a toda ela
(Malhotra, 2011). Com base nessas amostras ¢ possivel fazer inferéncias sobre as
caracteristicas, atitudes ou comportamento dessa populagdo (Creswell, 2010).

Quanto ao objetivo ¢ descritiva, uma vez que essa pesquisa buscou identificar os
determinantes da propensdo ao uso das tecnologias digitais no setor de construcao brasileiro, e
investigou o estado atual do uso das TDs pelos profissionais dessa industria. Segundo Vergara
(2000), a pesquisa descritiva revela as caracteristicas de um fenomeno especifico (estado atual
do uso das TDs), estabelecendo as correlagdes entre as variaveis e delineando sua natureza
(identificar os fatores determinantes para o uso das TDs).

Quanto a logica de pesquisa, esta pode ser considerada como dedutiva, em que se
parte de uma teoria preliminar e a testa com base observagao empirica (Collis; Hussey, 2005).

Em termos de resultados esta pesquisa ¢ do tipo aplicada, ja4 que objetiva gerar
conhecimentos que podem aplicados por profissionais e organizagdes que busquem adotar as
Tecnologias Digitais, identificando os fatores determinantes para esse uso.

Como estratégia de pesquisa, realizou-se uma Survey. Essa abordagem consiste em
questionar o publico-alvo sobre suas motivagdes, comportamentos ou percepgdes por meio de
questionarios estruturados, visando obter as informagdes necessarias para atingir o objetivo da
pesquisa (Malhotra, 2011). O termo estruturado refere-se ao nivel de padroniza¢do na coleta
dos dados. Os participantes podem ser questionados verbalmente, por escrito ou por meio
eletronico (Malhotra; Nunan; Birks, 2017). Por fim, os resultados sdo comparados com

pesquisas anteriores € com a teoria existente.
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Uma vez apresentados os fundamentos metodoldgicos que embasaram a pesquisa,
a proxima se¢do detalha a operacionalizacdo da pesquisa, ou seja, como esses pressupostos
foram executados em um delineamento de pesquisa.

3.2. Delineamento da pesquisa

O delineamento da pesquisa foi elaborado com base em Gil (2008), conforme pode

apresentado na Figura 5, e detalhado nas subsecdes seguintes.

Figura 5 - Etapas do método de trabalho

Fonte: Gil (2008)

3.2.1. Especificagoes dos objetivos

Inicialmente, tragou-se como objetivo geral “Identificar quais sdo os fatores
determinantes da propensdo ao uso das Tecnologias Digitais no setor de construgao brasileiro”,
como resposta a questdo de pesquisa levantada “Quais sdo os fatores determinantes da
propensdo ao uso das Tecnologias Digitais no setor de construgdo brasileiro?”. A partir desse,
tracaram-se 0s objetivos especificos, que, conforme Gil (2008), devem descrever, nos termos
mais claros possiveis e exatos, o que sera obtido no levantamento (survey).

Dessa forma, para atender ao primeiro objetivo especifico da pesquisa, “investigar

o estado atual do uso das TDs pelos profissionais da industria da construcdo brasileira”, definiu-
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se para o levantamento questionamentos para a caracterizagdo do individuo (sexo, idade,
formagdo, cargo, nivel de familiaridade com a tematica da pesquisa), assim como para a
caracterizacdo da sua organizacgdo (tempo de atuagdo da empresa, tipo de obra, tipo de mao de
obra utilizada) e questdes voltadas para o uso das Tecnologias Digitais em si, como por
exemplo: quais tecnologias estdo sendo aplicadas pelos profissionais brasileiros? Em quais
fases do processo construtivo estdo sendo aplicadas? Ha quanto tempo estdo sendo utilizadas?

Para o segundo objetivo especifico, “propor um modelo tedrico utilizando as
dimensodes que influenciam a adog¢ao das Tecnologias Digitais no setor da construgao”, foram
adotadas as etapas indicas por Christensen (2006) que indica a existéncia de trés etapas
envolvidas no desenvolvimento de um modelo: 1) identificar os construtos do modelo, 2)
classificar esses construtos e 3) estabelecer suas conexdes.

Assim, inicialmente foi feita uma revisao da literatura existente, por meio de
pesquisa a base de dados Scopus, selecionada devido a sua cobertura abrangente de artigos ¢ a
acessibilidade de publicagdes mais recentes (Arora et al., 2023). Foram selecionados artigos
que tratassem a respeito do tema geral dessa pesquisa que ¢ Tecnologias Digitais no setor da
construcdo e, especificamente, a respeito do uso dessas tecnologias, barreiras, beneficios e
mudangas, contidos nas palavras-chave, titulo e resumo do artigo.

A pesquisa foi realizada em dezembro de 2023, com critérios de pesquisa “TITLE-
ABS-KEY(({construction} and {“digital technology"}) and {adoption} OR {implementation}
OR {challenges} OR {barriers} OR {advantages} OR {benefits}”, a recuperacdo iniciou
retornando uma total de 961 documentos. Foram aplicados filtros com o intuito de reduzir e
orientar os resultados, comecando pela limitagdo da area de engenharia, o que diminui os
resultados para 514 documentos. Dando continuidade os documentos foram limitados a artigos
revisados por pares, retornando 204 resultados. Em seguida foi limitada a linguagem a inglés,
com 184 artigos e, por fim, foi definido o intervalo de tempo, os ultimos cinco anos (2018 a
2023), resultando nos 170 artigos analisados na proxima etapa.

Esses 170 estudos passaram pela leitura de titulo e resumo, para identificar aqueles
que realmente tratavam sobre as Tecnologias Digitais, de forma mais abrangente e relacionados
apenas a industria AECO. Ap0s essa leitura foram identificados 29 trabalhos que tratavam pelo
menos do uso de duas tecnologias digitais, ndo sendo incluidos os trabalhos voltados a uma
tecnologia especifica, ou relacionados a outros setores industriais, tais estudos foram lidos e
analisados na integra.

A segunda etapa, classificagdo dos construtos, foi realizada a partir desses 29

trabalhos, pois eles embasaram a revisdao da literatura sobre a tematica, e a partir deles foi
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possivel constatar as dimensdes que influenciam o uso das Tecnologias Digitais no setor da
construgio, conforme abordado na segunda se¢do, de Referencial Teérico desse estudo. E
importante ressaltar que esses 29 trabalhos ndo foram a tnica fonte de pesquisa, mas sim a
inicial, ja que outros estudos que foram encontrados ao longo dessa investigacao também foram
considerados.

Com base nesses conhecimentos foi realizada a terceira etapa, que foi estabelecer
suas conexodes, de forma a organizar e relacionar as dimensdes encontradas na literatura. A
compilag¢do desse conhecimento foi apresentada no modelo tedrico proposto, apresentado a
sintese das dimensoes consideradas na Figura 4 e a relagdo prevista entre as varidveis e as
hipdteses consideradas (Quadro 5).

Por fim, para os outros objetivos especificos elencados foram organizados com base
nos construtos identificados e adotados no modelo acima proposto, ou seja, mensurar a
percepcao de profissionais brasileiros de arquitetura, engenharia e construgao sobre a influéncia
dos fatores: a) facilidade de uso percebida; b) utilidade percebida; c¢) atitude em relagdo ao uso;
d) ambiente de negocios; c¢) aspectos organizacionais; d) filosofia de produgdo; e) recursos
necessarios; f) intencdo de uso; g) capacidade atual e h) uso atual na propensdo ao uso de
tecnologias digitais no setor da construgdo. A proxima subse¢do detalha a operacionaliza¢ao

desses construtos.

3.2.2. Operacionalizacao dos conceitos e varidveis

Gil (2008) refor¢a que muitos fatores e fendmenos nao sdo passiveis de observacao
imediata e muito menos de mensuracdo, nesses casos, ¢ necessario operacionalizar esses
conceitos ou variaveis, ou seja, torna-los passiveis de observagdo empirica e de mensuragao.

O questiondrio dessa pesquisa contemplou questdes que sdo naturalmente passiveis
de mensuracdo (caracterizacdo do respondente e da organizagdo), e outras nas quais foi
necessario estruturar variaveis para medir o construto latente. A mensuracdo dos dados
qualitativas € complexa e necessaria quando o objetivo da pesquisa ¢ entender opinides e
percepgdes dos participantes, como no estudo em questdo (Costa Junior, 2024). Esse autor
real¢a que a escala Likert estd inserida nesse contexto, e tem sido um método popular aplicado
para coletar e medir a percep¢ao dos individuos dentro de determinado contexto, fornecendo
conhecimento a partir de avaliagdes qualitativas do universo do estudo.

Para tanto, a percepgao dos participantes foi obtida através de 36 asser¢des do tipo

Likert de 10 pontos, sendo que 1 significa discordar totalmente e 10 concordar totalmente, cujas
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respostas relataram o grau de concordancia ou discordancia com os fatores para a propensao de
uso das tecnologias digitais. Costa (2011) argumenta que usar escalas de dez pontos codificadas
apenas em seus extremos (de 1 = discordo totalmente até 10 = concordo totalmente, por
exemplo) tem como vantagens a eliminagao de codifica¢des difusas nos pontos intermediarios,
além de eliminar o problema da neutralidade ou indecisdo presumidas para o ponto central de
escalas com numero impar de pontos, ndo raro, elemento gerador de vieses ou problemas de
avaliacao de resultados.

As asser¢des com avaliagdo em escala Likert de 10 pontos e seus respectivos

construtos foram apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 — Construtos, Cddigo e Varidveis

Construto Codigo Variavel

Facilidade de FU1 | Consigo aplicar facilmente.

Uso Percebida | FU2 | Sei escolher facilmente uma tecnologia.

UP1 Minimizam retrabalho.

UP2 | Diminuem o custo operacional.

UP3 | Melhoram a tomada de decisao.

Utilidade

Peressiih UP4 | Aumentam a eficiéncia.

UP5 | Aumenta a seguranga do trabalho.

UP6 | Melhora a comunica¢do entre os participantes.

UP7 | Promove a melhoria.

AT1 | Eu acho que ¢ uma boa ideia.

Atitude em AT2 | Gera beneficios diversos.

Relagdio ao Uso | AT3 |E 1til para o meu trabalho.

AT4 | Eu gosto de usar no meu trabalho.

O governo estimula (legislagdo exigindo o uso, promovendo
. AN1 ) . .
Ambiente de financiamento, disseminando, etc.).

Negocios AN2 | O uso estd normatizado.

AN3 | H4 seguranga legal para o seu uso.

AO] A nossa empresa possui um planejamento estratégico para sua
implementagao.

Or 1:232 Z(z;[i(z)srlais AQO2 |Elas apoiam o alcance da nossa estratégia empresarial.
& AO3 | Nossa alta diregdo esta engajada na implementagao.
AO4 | Nossa empresa tem uma cultura de aprendizado.
. CE1 | Melhorar os fluxos de trabalho.
Filosofia de N — ~
~ CE2 | Minimizar as atividades que ndo agregam valor.
Producao : -
~ CE3 | Reduzir a variabilidade do processo.
(Construgao - . po
E Identificar desperdicios (superproducdo, tempo de espera, transporte
nxuta) CE4 .
desnecessario, retrabalho, entre outros).
RNI1 | O custo associado a implementagao e operacgao.
Recursos RN2 | A necessidade de infraestrutura (hardware, software e rede).
Necessarios RN3 | A seguranca dos dados.

RN4 | A necessidade de mao de obra qualificada.

Intensdo deuso | IUI | Esté disposto a utilizar.
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IU2 |Tem a inten¢do de expandir para outras fases do empreendimento.

IU3 | Pretende adotar novas tecnologias.

CA1 | Tem habilidades para usar.

Capacidade L ——
P CA2 | Vé varios outros profissionais usando.

atual de uso ~ — Py
CA3 | Vé outros profissionais especializados.

UA1 |Usaem seu dia a dia.

Uso atual ~
UA2 | Outros setores da empresa que vocé trabalha usa.

Fonte: Autora (2024)

Apos essas consideragdes foi possivel elaborar o instrumento de coleta de dados,

etapa detalhada na proxima subsegao.

3.2.3. Elaboracdo do instrumento de coleta de dados

Para a coleta de dados foi utilizado um questionario eletronico composto por trés
segoes. A primeira parte consistiu na caracterizagdo dos respondentes com dados
sociodemograficos, contendo 10 perguntas. A segunda parte consistiu em uma caracterizagao
geral da empresa e dos empreendimentos nos quais os respondentes atuavam, bem como quais
tecnologias eram aplicadas e em que fase do empreendimento elas eram empregadas, com 12
perguntas. A terceira e Ultima parte ficou composta por 36 asser¢des para medir a percepgao
dos respondentes sobre as dimensdes que influenciam o uso das Tecnologias Digitais no setor
da construcao, que foram avaliadas através da escala Likert. O questionario foi submetido a

duas rodadas de pré-teste, conforme descrito na proxima subsecao.

3.2.4. Pré-teste do instrumento

Antes da utilizagdo definitiva do questionario Gil (2008) indica que ele precisa ser
testado preliminarmente para a analise de possiveis falhas, como inconsisténcias, ambiguidades
ou perguntas desnecessdrias. Apos a identificacdo dessas falhas, o questionario deve ser
reformulado com as devidas correcdes. E importante que o pré-teste seja realizado em
populagdes com caracteristicas semelhantes aquela que da populagado alvo de estudo, pois o pré-
teste também auxiliard a verificar a clareza e a precisdo dos termos, o tempo médio para
respondé-lo e se as perguntas seguem uma logica sequencial (Gil, 2008).

Nesse estudo o questionario foi submetido a duas rodadas de pré-teste. A primeira
delas com trés diretores de empresas de construcao com experiéncia nos temas. Este primeiro

grupo forneceu insights sobre a forma do questiondrio, ndo havendo observagdes quanto as
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variaveis utilizadas. Ou seja, ndo houve criticas ao conteido das questdes, sejam as de
caracterizagdo inicial ou as asser¢des que constituem a medi¢do os construtos. A modificagdo
implementada consistiu na otimizagdo da linguagem das perguntas, devido a duracdo para
responder ao questionario.

A segunda rodada do pré-teste foi realizada com trés engenheiros que atuam em
nivel operacional (um autonomo, um em sala técnica de construtora e outro em obra). O
objetivo da segunda rodada foi avaliar se as modificacdes realizadas a partir do feedback do
primeiro grupo foram suficientes para reduzir o tempo de resposta do questiondrio. Ainda, para
ter um perfil operacional respondendo a pesquisa, ampliando os perfis do pré-teste.

Pode-se verificar que o objetivo foi alcangado, pois no primeiro grupo a duragdo
das respostas foi de 15 a 17 minutos e no segundo cerca de 10 min. Além disso, uma questao
foi subdividida em duas, em vista da observagao realizada por um dos participantes que criticou
uma questdo que versava sobre “armazenamento de dados” e “seguranga de dados” em uma
mesma asser¢do. Os respectivos itens foram separados em duas questdes diferentes. Apos esses
ajustes o questionario foi direcionado aos respondentes. A versdo aplicada esta disponivel no

Apéndice A.

3.2.5. Selecio da amostra

A pesquisa coletou dados por amostragem ndo probabilistica e por conveniéncia.
Para Malhotra (2011) a amostragem nao probabilistica ¢ aquela em que ¢ definida um critério
para a selegdo desses elementos, no caso da presente pesquisa o critério utilizado foi
profissionais de arquitetura, engenharia e construcao que estejam atuando no mercado. Dado
que o objetivo do estudo foi explorar a propensdo ao uso das Tecnologias Digitais, a amostra
pode incluir todos os profissionais de arquitetura, engenharia e constru¢do atuantes no mercado
brasileiro, € ndo apenas aqueles que ja estdo familiarizados com essas tecnologias. A
amostragem foi por conveniéncia devido a sua capacidade de chegar aos participantes com base
na sua acessibilidade, disponibilidade e proximidade com os pesquisadores (Malhotra, 2011).

Sobre o tamanho da amostra, inicialmente buscou-se atender o que foi definido por
Hair et al. (2009), sendo aconselhdvel o minimo de 100 respostas e para resultados mais
robustos, 5 respostas por item da escala utilizada. Como se trata de 36 asser¢oes, buscou-se 180
respostas, como ponto de encerramento da coleta. Entretanto, ndo foi possivel alcangar esse

resultado em virtude do prazo para conclusdo dessa dissertagao.



66

Foram alcangadas ao total 154 respostas, que ¢ acima do minimo determinado por
Hair et al. (2009). Pearson e Mundform (2010) indicam que o tamanho de uma pesquisa que
busca realizar Analise Fatorial Exploratoria, como no caso da presente pesquisa, deve-se
considerar entre 150 e 300. Ja Akintoye (2000) sugere que até mesmo valores abaixo de 150
podem ser consideraveis como aceitdveis. Outros estudos semelhantes usaram amostras
menores como, por exemplo, Nguyen et al. (2024) com amostra com 136 respostas validas e

Olanrewaju et al. (2022) com 90 respostas.

3.2.6. Coleta e validacao dos dados

A coleta de dados foi feita por meio de um de questionario online do Google Forms
durante os meses de margo e abril de 2024. A op¢ao por uma pesquisa com a coleta de dados
através de um questionario online oferece uma maneira conveniente e acessivel de coletar dados
de uma ampla e diversificada amostra, permitindo participantes de véarias localidades. Isso
permite ampliar o alcance do estudo e proporciona flexibilidade, ja que os participantes possam
responder em seu proprio tempo.

A divulgagdo da pesquisa ocorreu por meio das redes sociais (Instagram e
WhatsApp) e por e-mail. Nas midias sociais realizou-se publicacio com convite para
participagdo na pesquisa, tanto em perfis institucionais como o do GERCON (Grupo de
Pesquisa e Assessoria em Gerenciamento na Constru¢cdo Civil da Universidade Federal do
Ceard) e do NiC (Nucleo de Inovagdo na Construcdo da UFC Campus de Cratels), quanto no
perfil pessoal dos pesquisadores. Os contatos pessoais também se deram via WhatsApp. A
pesquisa também foi divulgada por meio de e-mails que estavam armazenados em um banco de
dados proprio e de entidades de classe como SINDUSCON-CE (Sindicato da Industria da
Construgdo Civil do Ceard) e SENGE-CE (Sindicato dos Engenheiros no Estado do Ceard).
Estima-se que a divulgagdo alcangou em torno de 1000 pessoas.

Foram recebidas 154 respostas (15,4 % dos questionarios enviados), aos quais foi
feita uma triagem inicial para identifica¢do de respostas inconsistentes. Apos esse passo foram
excluidas 6 respostas. Dessas, um respondente era estudante e outros 5 foram excluidas devido
aos respondentes estarem inseridos no mercado internacional e ndo no mercado nacional, foco
desse estudo. Assim, restaram 148 resposta que foram submetidas aos seguintes testes
estatisticos bdsicos para avaliacdo da qualidade da amostra: (1) rastreamento de valores

ausentes (missing values) em todos os casos; (2) rastreamento de valores ausentes (missing
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values) em todas as variaveis; (3) identificagdo preliminar de respostas ndo engajadas; e (4)
identificacdo de valores extremos.

Nao foram identificados valores ausentes para cada respondente (passo 1) ou para
cada varidavel (passo 2), o que sugere que a redagao dos itens questionados foi bem
compreendida pelos respondentes. Para buscar eventuais respostas ndo engajadas (passo 3) e
valores extremos (passo 4), foi utilizado o critério do desvio-padrdo das respostas de cada caso
(respondentes). Para 3, analisou-se os valores de ¢ das respostas por individuo que foram
menores que 0,500 e para o passo 4, verifica-se entradas cujas respostas apontaram um Unico
valor para os itens da escala, o que levaria o desvio-padrao para ¢ = 0,000 (Costa, 2011), dessa
forma para atender esses dois pontos foram retiradas amostras que tiveram o < 0,5, assim foram
retiradas 4 respostas.

Apos esses procedimentos a amostra final ficou composta por 144 respostas validas.
Este quantitativo cumpre parcialmente os requisitos para conduc¢ao de uma analise fatorial (Hair
et al., 2009) e estd compativel com outros estudos semelhantes, cujas amostras foram até
menores, como o caso de Nguyen et al. (2024) com amostra com 136 respostas validas e

Olanrewaju et al. (2022) com 90 respostas.

3.2.7. Andlise e interpretacdo dos dados

A andlise de dados se deu com a tabulagdo e tratamento dos dados e a posterior
realizacdo de analises estatisticos e interpretacdo dos resultados obtidos.

Os dados foram tabulados no Excel, devido a familiaridade da autora com o seu
uso. Em seguida realizou-se um tratamento para os campos de variaveis categdricas de
identificagdo, cujas respostas eram abertas ou previam a op¢ao “Outros”, com descricdo livre
inserida pelo respondente. Nessa situagdo se incluem os campos “Formagao”, “Cargo”, “Area
de atuacao”, “Cidade sede da empresa”, “Praga de atuacao da empresa”, “Tipo de obra” e “Tipo
de mao de obra”. Nesses casos, houve apenas a padronizagao das respostas, que na maioria dos
casos era a mesma resposta, apenas escrita de forma diferente, por exemplo, sobre a cidade sede
da empresa com resposta indicando “Fortaleza”, “Fortaleza — CE”, “Fortaleza/ Ce”, que foram
tratadas para o mesmo padrao.

A andlise estatistica se deu em trés etapas. Na primeira delas tragou-se o perfil dos
respondentes, por meio de estatisticas descritivas, bem como para as varidveis apresentadas no
Quadro 6. Atrelada a analise de estatisticas descritivas, seguiu-se com o teste de normalidade

por meio de estatisticas de assimetria e curtose ¢ do teste de Kolmogorov-Smirnova (KS).



68

Também realizou-se andlise de correlagdo. Subsequentemente, foram realizadas a Analise
Fatorial Exploratoria (AFE), empregando o Jamovi 2.2.5 e o IBM SPSS Statistics 21.

Essas analises sdo detalhadas nas proximas subsegoes.

3.2.7.1. Estatisticas descritivas

Inicialmente, para analise dos dados, recorreu-se a estatistica descritiva para tracar
o perfil dos respondentes, levando em conta aspectos individuais e aspectos profissionais, €
para o perfil de empresas e das obras. Foram adotadas andlises de estatisticas descritivas —
média, desvio-padrao, coeficiente de variagdo curtose e assimetria.

As medidas de assimetria e curtose analisam a distribuicao dos dados nas variaveis
e verificam a normalidade da variavel, que devem ser observadas com cautela caso os valores
sejam divergentes dos valores entre -1 e +1 de assimetria e curtose, pois isso ¢ um indicio de
possiveis problemas na andlise fatorial, em termos de cargas fatoriais e comunalidades (Costa,
2011). A rigor, os valore limites estdo entre 3 e 10 (Hair et al., 2011). Adicionalmente recorreu-
se ao teste de Kolmogorov-Smirnov (KS) para confirmar a hipotese de normalidade das
variaveis.

A hipotese nula do KS € que a amostra segue a mesma distribuicdo que a normal. A
hipotese alternativa diz que as duas distribui¢des sdo diferentes. Assim, para avaliar a
normalidade de uma variavel, o valor de p deve ser maior que 0,05 (seja qual for o valor de
significancia estabelecido).

Dando continuidade, também foram realizadas analises de correlagdo e covariancia
entre as variaveis explicativas (independentes) e as variaveis dependentes do estudo. A anélise
de correlacao se deu pelo coeficiente de correlagdo de Pearson (r), por se tratar de variaveis
mensuradas em escalas. Espera-se obter para os resultados da correlagdo para cada construto (1)
correlacdes estatisticamente significativas entre 0,2 e 0,9 (Costa, 2011) e (ii) a maioria dos
valores significativos seja superior a 0,3 (Hair et al., 2009). O estudo dos coeficientes de
correlacdo € importante para a decisdo de realizar uma analise fatorial, tendo em vistas que a

mesma sé € adequada quando a maior parte das correlagdes atendem os limites acima citados

3.2.7.2. Andlise Fatorial Exploratoria (AFE)
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Na segunda fase da analise dos dados, realizou-se a validagdo da medida dos
construtos do modelo proposto, utilizando AFE e calculando os coeficientes de confiabilidade
da escala para cada construto. Conforme Costa (2011) a AFE ¢ um procedimento de reducao de
variaveis com o agrupamento de um conjunto de itens de variagcao conjunta em um mesmo fator.
Dessa forma ¢ possivel verificar como os itens se comportam, sem estabelecer uma expectativa
a priori. Em outras palavras, a andlise fatorial exploratdria define a estrutura subjacente do
construto (HAIR et al., 2005).

Associado ao método de extragdo maxima verossimilhanca com a rota¢ao varimax.
A rotacdo Varimax busca fatores ndo correlacionados entre si, facilitando a interpretagcdo da
validade discriminante da analise. Cabe salientar que para a analise de cada construto, o nimero
de fatores extraidos foi definido livremente pela propria ferramenta estatistica, utilizando o
critério da raiz latente, ou autovalores (eignevalues), no qual apenas os fatores que t€m raizes
latentes maiores que 1 sdo considerados significantes, e os demais, descartados.

O Teste de esfericidade de Bartlett foi usado em combinacdo com Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) para avaliar a adequacdo da amostragem. Utiliza-se o teste de Bartlett com o
intuito de avaliar a hipdtese de que a matriz das correlagdes pode ser a matriz de identidade,
com determinante igual a 1, isso significa que as interrelagdes entre as variaveis sdo iguais a 0,
nao sendo indicado a utilizagdo da técnica em questdo (Favero et al., 2009). J& o KMO varia
entre 0 e 1 e avalia a adequacdo da amostra quanto ao grau de correlagdo parcial entre as
variaveis. Estar proximo a 0 indica que a analise fatorial pode ndo ser adequada pois existe
baixa correlagdo entre as variaveis. Quanto mais proximo de 1 o seu valor, mais adequado ¢ a
utilizacdo da técnica. Assim valores para KMO iguais ou inferiores a 0,6 indicam que tal analise
pode ser inadequada, pois pode existir fator comum entre as variaveis (Favero et al., 2009).

O Quadro 7 apresenta os valores de referéncia para KMO.

Quadro 7 — Valores de referéncia para KMO

Valor da medida KMO | Analise Fatorial
09al Muito boa
0,8a0,9 Boa
0,7a0,8 Média
0,6a0,7 Razoavel
0,5a0,6 Ruim
<0,5 Inaceitavel

Fonte: Favero et al. (2009).
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Para identificar a adequagdo dos itens aos fatores, utilizou-se a comunalidade e as
cargas fatoriais cruzadas — validade discriminante (Hair et al., 2009). Em relacdo as cargas
fatoriais, os valores considerados estatisticamente significativos variam conforme o tamanho
da amostra da pesquisa. O Quadro 8 apresenta uma recomendagdo geralmente aceita como

referéncia.

Quadro 8 — Valores de referéncia para cargas fatoriais

Carga Fatorial | Tamanho da amostra
0,3 350
0,35 250
0,4 200
0,45 150
0,5 120
0,55 100
0,6 85
0,65 70
0,7 60
0,75 50

Fonte: (Hair ef al., 2009)

Portanto, para o tamanho da amostra desta pesquisa (n = 144), cargas fatoriais
superiores a 0,45 podem ser consideradas aceitaveis para as variaveis de cada fator gerado pela
solucdo. Entretanto, utilizou-se a comunalidade (>0,50) e as cargas fatoriais cruzadas (>0,70)
(Hair et al., 2009).

Por fim, a consisténcia interna da escala foi validada a partir do alfa de Cronbach's
(o> 0,8 ¢ considerado quase perfeito) (Cronbach, 1951) e o dmega de McDonald (0>0. 70)
(McDonald, 2011). E importante salientar que o émega de McDonald é considerado uma
medida mais apropriada para verificar a consisténcia interna (Sijtsma, 2009; Sijtsma; Pfadt,
2021), pois leva em consideracdo a carga fatorial e a importancia de cada item dentro do fator.

Tanto o alfa de Cronbach's como o 6mega de McDonald foram calculados com o Jamovi 2.2.5.

3.2.7.3. Analise Fatorial Confirmatoria (AFC) com modelagem de equagoes estruturais
A terceira etapa da andlise dos dados se deu por meio de Andlise Fatorial
confirmatoria (AFC) com modelagem de equacdes estruturais. O objetivo dessa etapa foi
validar o modelo teorico proposto, ou seja, testar a hipdtese de aderéncia do conjunto de itens

aos fatores em uma estrutura fatorial predefinida na fase anterior, de AFE (Costa, 2011). Ainda
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de acordo com esse autor, o procedimento ¢ baseado na significancia. Se p>0,05, compreende-
se que os itens mensuram adequadamente o construto.
O Quadro 9 apresenta uma recomendacao geralmente aceita como referéncia para

a analise fatorial confirmatoria.

Quadro 9 — Valores de referéncia para a andlise fatorial confirmatoria

Medidas Valor de Referéncia
Qui-quadrado (%) -
Graus de liberdade (gl) -
/gl <5
P value >(,05
Indice de adequagdo do ajustamento (GFI) > 0,90
Indice de ajuste comparativo (CFI) > 0,90
Raiz do erro quadratico médio < 0,09
aproximado (RMSEA)

Indice de ajuste normalizado (NFI) > 0,90
Tucker Lewis Index (TLI) > 0,90

Fonte: Costa (2011, com adaptagoes).

A operacionaliza¢do do modelo integrado foi realizada com IBM SPSS® Amos. A
amostra foi considerada aceitdvel para o uso da técnica equacdes estruturais em comparagao
com estudos anteriores, como por exemplo, Nguyen et al. (2024) com amostra com 136

respostas validas e Olanrewaju et al. (2022) com 90 respostas.

3.2.8. Apresentagdo dos resultados

A apresentacdo dos resultados foi realizada por meio de tabelas e ilustragdes,

apresentando as medidas as andlises realizadas, conforme supracitado.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoOs a conclusdo da coleta de dados, as respostas dos questionarios passaram por
uma série de procedimentos iniciais de analise, conforme detalhado anteriormente. Nessa se¢ao
serdo apresentados os resultados obtidos a partir da analise dos dados. Isso inclui os assuntos
abordados nas proximas segdes: caracterizacao dos respondentes que comtemplara o perfil dos
respondentes, das empresas e das obras, o uso de Tecnologias Digitais pelos profissionais da
AECO do Brasil, a analise do modelo teorico proposto que contemplara as estatisticas
descritivas dos construtos, as analises de correlacdo dos construtos, as analises fatoriais
exploratoria e confirmatéria das escalas propostas; e também ¢ tratado sobre o modelo de
equagoes estruturais explicativo das relagdes entre os construtos estudados nesse trabalho.
Esses resultados foram construidos com o objetivo de confirmar os fatores da pesquisa e atender

aos objetivos estabelecidos nesse estudo.

4.1. Caracterizacio dos respondentes, suas empresas e obras

Inicialmente, realizou-se uma andlise do perfil dos respondentes, das empresas e

das obras para as 144 respostas validas que compuseram a amostra da pesquisa.

4.1.1. Perfil dos respondentes

Como perfil dos respondentes foram consideradas as seguintes informacdes: (i)
idade; (i1) género; (ii1) formacdo; (iv) titulagdo méaxima; (v) tempo de atuacao; (vi) cargo; (vii)
area de atuagdo; (viil) nivel de familiaridade com o tema Tecnologia Digitais, e (ix) nivel de
familiaridade com o tema Lean.

A Tabela 1 a faixa etaria e o género dos respondentes.

Tabela 1 - Faixa etdria e género dos respondentes

Faixa etaria Masculino Feminino Total
Quantidade %  Quantidade % Quantidade % % Acumulada

20 - 29 anos 35 34 24 60 59 41 41
30 - 34 anos 31 30 8 20 39 27 68
35 -39 anos 6 6 0 0 6 4 72
40 - 44 anos 5 5 5 13 10 7 79
45 - 49 anos 10 10 1 3 11 8 87
50 - 54 anos 6 6 0 0 6 4 91
55 - 59 anos 7 7 2 5 9 6 97
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Faixa etaria Masculino Feminino Total
Quantidade %  Quantidade % Quantidade % % Acumulada
60 - 64 anos 2 2 0 0 2 1 99
65 - 69 anos 0 0 0 0 0 0 99
70 - 79 anos 2 2 0 0 2 1 100
Total 104 72 40 28 144 100 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Com relacdo ao género, verifica-se uma predominancia do masculino com 72% dos
respondentes. J& sobre a faixa etaria, a maioria esta entre 20 e 29 anos (41%), com 68% até 34
anos. Portanto, a amostra estd majoritariamente composta por jovens adultos, o que era
esperado, uma vez que os mais jovens naturalmente sdo mais propensos ao uso de tecnologia.

Tabela 2 apresenta as informagdes referente a formacdo e a titulagdo dos

respondentes.

Tabela 2 - Formacao e titulacdo dos respondentes
Formacao ‘ Grad. ‘ Esp. ‘MBA ‘ Mestrado ‘Doutorado ‘ Pos-Dout. ‘ Qtde | Y

Engenharia 36 43 19 27 2 2 129 90
Civil

Arquitetura 6 1 0 0 0 0 7 5
Tecnologos 0 1 1 1 0 0 3
Engenharia 0 0 0 2 0 0 2 1
Elétrica

Engenharia de 0 0 0 1 0 0 1 1
Producao

Engenharia 0 0 1 0 0 0 1 1
Mecénica

Engenharia 0 1 0 0 0 0 1 1
Elétrica

Total 42 46 21 31 2 2 144 | 100
Y% 29 32 15 22 1 1 100

Legenda: Grad. — Graduacdo; Esp. — Especializacdo (strictu sensu); Pds-Dout. — Pés-Doutorado.
Fonte: Dados da pesquisa.

A maioria dos respondentes tém formagdo em engenharia civil (90%), com 28%
destes apenas com graduagdo e 48% com especializagdo ou MBA. A maioria dos participantes
da amostra (70,83 %) possui formacao além da graduagdo sugerindo que sdo profissionais que
valorizam a busca por conhecimento adicional para aprimorar suas carreiras, o que pode
influenciar positivamente o interesse pela tematica de Tecnologias Digitais, indicando um
comprometimento em se manter atualizado no mercado de trabalho.

A Tabela 3 apresenta o tempo de atuagdo dos respondentes.
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Tabela 3 - Tempo de atuacdo dos respondentes
Tempo de atuacio ‘ Quantidade ‘ % Relativa ‘ % Acumulada

Até 1 ano 5 3 3

De 1 a 5 anos 51 35 39
De 6 a 10 anos 34 24 63
De 11 a 20 anos 24 17 79
Mais de 20 anos 30 21 100
Total 144 100 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Sobre o tempo de atuacdo o maior percentual foi dos que possuem de 1 a 5 anos
(35%), seguido dos que estdo com tempo de atuacdo entre 6 e 10 anos (24%). A maioria da
amostra (61 %) possui tempo de atuacao superior a 5 anos, o que indica uma amostra constituida
de profissionais com conhecimento de mercado.

Os respondentes também foram questionados sobre o cargo que ocupam ¢ a sua
area de atuacdo. Para simplificar a analise das respostas variadas sobre os cargos dos
respondentes, optou-se por categoriza-las em diferentes niveis hierdrquicos. Estes niveis
incluem: o estratégico, que abrange cargos como administradores, CEOs, diretores, s6cios, bem
como, os profissionais autdbnomos, que tem autoridade para tomar decisdes estratégicas sobre
suas atuagdes, incluindo a adog¢do de Tecnologias Digitais; o nivel tatico, que inclui
supervisores, lideres, gestores, gerentes e coordenadores; e por fim, o nivel operacional, que
engloba analistas, assistentes, auxiliares, projetistas e orgcamentistas.

Os resultados desse levantamento sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Area de atuacio e nivel hierarquico dos respondentes

Af'ea de.e Afua(;z.lo/ Estratégico | Tatico | Operacional| Total %
Nivel hierarquico
Projetos 12 7 28 47 33
Gestao/Execucao 27 15 25 67 47
Consultoria 11 2 4 17 12
Financgas 0 1 0 1 1
Projetos e Gestao/
Eercugéo de obras ! 0 4 > 3
Fiscalizagao 0 0 2 2 1
Licitagdes 0 1 0 1 1
Setor Publico 0 0 4 4 3
Total 51 26 67 144 100
% 35 18 47 100

Fonte: Dados da pesquisa.
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Verifica-se que o nivel hierarquico com maior participagdo ¢ operacional (46%),
sendo o nivel tatico o menor representado (35%). Essa distribui¢do € interessante para a analise
realizada nessa pesquisa, pois sdo explorados construtos relacionados aos diferentes niveis
como ambiente de negocios (mais ligado ao nivel estratégico), aspectos organizacionais
(abrange os diferentes niveis) e de producdo (mais enfatizado no tatico e operacional). Entre as
areas de atuagdo destacam-se a Gestdo/Execucdo (46%), seguida por Projetos, (33%), sendo
essas as duas principais areas de atuacao desses respondentes (80%).

Por ultimo, para a caracterizagdo do perfil dos respondentes, eles foram
questionados a respeito no seu nivel de familiaridade nas tematicas de Tecnologias Digitais e

Lean, esses dados estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Grau de familiaridade dos respondentes com as tematicas de TDs e Lean

Familiaridade com os temas Tecnologias Digitais Lean

Qtde % | % Acum | Qtde | % | % Acum
Completamente novo para mim. 0 0% 0% 6 4% 4%
Naio ¢ realmente familiar; 0 0% 0% 12 8% 13%
Apenas marginalmente familiar; 9 6% 6% 13 9% 22%
Mais ou menos familiar; 42 29% 35% 49 34% 56%
Bom conhecimento; 82 57% 92% 49 34% 90%
Muito familiar, minha area de 11 8% 100% 15 10% 100%
expertise;

Fonte: Dados da pesquisa.

A maioria dos participantes (94%) indicou ter no minimo de familiaridade com a
tematica das TDs, sendo 57% assinalando um bom conhecimento. A mesma tendéncia foi
observada sobre o conhecimento sobre o Lean, com 83% dos participantes indicaram um
minimo de familiaridade, sendo 34% um grau de mais ou menos familiar e outros 34% um bom
conhecimento. Tais resultados qualificam os respondentes para o proposito do estudo, uma vez
que conhecem a tematica de TD e de Lean — um dos construtos especificados para a pesquisa.

ApoOs essa caracterizacdo dos respondentes, na proxima se¢do, realizou-se a
caracterizagdo das empresas desses participantes. E importante salientar que alguns

respondentes sdo profissionais liberais.

4.1.2. Perfil das empresas (e profissionais liberais)

Para compor a caracterizacdo das empresas (profissionais liberais), foram
consideradas as seguintes informacgodes: (i) tempo de atuagdo; (ii) faturamento aproximado do

ultimo ano; (iii) cidade sede e (iv) praga de atuacao.
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A Tabela 6 apresenta o tempo de atuacdo e o faturamento aproximado do ultimo

ano.
Tabela 6 - Faturamento aproximado do ultimo ano e tempo de atuagdo das
empresas/Profissionais liberais
Faturamento/ Até1l | Dela | De6a |Dell a| Mais de Total %
Tempo de atuacio ano | Sanos | 10 anos |20 anos | 20 anos
Até R$81 mil
(Microempreendedor 6 15 4 4 2 31 21,53
Individual)
R$81< Faturamento <=
R$360 mil 2 16 5 3 0 26 18,06
(Micro Empresa)
R$360 mil < Faturamento
<= R$4,8 milnes 14 5 6 2 32 222
(Empresa de Pequeno
Porte)
RS 4,8 < Faturamento <=
R$ 300 milhdes (Média 3 5 12 7 10 37 25,69
Empresa)
Maior que R$ 300 milhdes
(Grande Empresa) 3 4 ! 3 / 18 12,50
Total 19 54 27 23 21 144 100,00
% 13,19 37,50 18,75 15,97 14,58 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto ao faturamento aproximado do ultimo ano, ¢ possivel perceber que a
amostragem ¢ bem dividida, apresentando uma média de 20 % entre as categorias apresentadas,
variando de um limite inferior de 12,50 % (Maior que R$ 300 milhdes (Grande Empresa)) e um
limite superior de 25,69 % (Maior que RS 4,8 milhdes e menor ou igual a R§ 300 milhdes
(Média Empresa)). E interessante observar essa distribui¢do, pois ela permitird uma visdo
abrangente sobre o mercado de construcdo brasileiro, no tocante ao tamanho das organizacdes.
Sobre o tempo de atuagdo ¢ visivel uma maior participagdo de empresas com tempo de atuagao
entre 1 e 5 anos (37,50 %) e na maioria sendo caracterizada como empresas jovens de até¢ 10
anos (69,44 %).

A Figura 6 apresenta as informacdes a respeito da distribuigdo das

empresas/profissionais liberais no territorio nacional.
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Figura 6 - Distribuicdo das respostas e das(os)
empresas/profissionais liberais pelo Brasil

Legenda "

Empresas/profissionais
1-@ 44 .

. liberais por cidade
[ Quantidade de

0 495 99 respostas por estado

Fonte: Dados da pesquisa.

As cidades com mais representatividade foram Fortaleza-CE com 44 respondentes
(30,56 %), seguidas de Juazeiro do Norte-CE com 23 participantes (15,97 %). E possivel
perceber que a maioria das empresas/profissionais liberais tem sua sede no estado do Ceara, o
que era esperado uma vez que corresponde ao estado dos pesquisadores e, por consequéncia,
0s seus principais contatos que ajudou na acessibilidade, disponibilidade e proximidade para a
amostragem. Entretanto, foi percebida a presenca de outros 14 estados nacionais e o Distrito
Federal, tendo uma representatividade de 59, 26 % do territério nacional refor¢ando o alcance

nacional do questiondrio, o que ¢ corroborado pela praga de atuacao, conforme a Tabela 7.

Tabela 7 - Praga de atuagdo das
empresas/profissionais liberais
Praca de Atuacao \ Quantidade \ Percentual

Municipal 24 16,67
Regional 43 29,86
Estadual 41 28,47
Nacional 36 25,00

Fonte: Dados da pesquisa.
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A praca de atuagdo das empresas variou entre um inferior 16,67 % (Municipal) e
29,86 % (Regional), confirmando uma boa distribui¢do entre as empresas/profissionais liberais
que responderam ao questionario, ja que a praca de atuacao esta relacionada com o tamanho da
empresa, item verificado na Tabela 6.

A seguir, detalha-se o perfil das obras que essas empresas e profissionais atuam.

4.1.3. Perfil das Obras
Para compor a caracterizagdo das obras foram consideradas as seguintes
informacdes: (i) tipo de obra; (ii) porte mais representativo; (iii) tipo de mao de obra utilizada.

A classificacdo utilizada do porte de obra seguiu os parametros da Tabela 8.

Tabela 8 — Parametros de referéncia para o porte das obras

Porte ‘ Area constru0ida (m>) ‘ Faturamento bruto anual (RS) ‘ Funcionarios
Micro <250 <100.000 <6
Pequeno 250 <e<1.000 100.000 < e <200.000 6<e<350
Médio 1.000 <e <5.000 200.000 < e <2.000.000 50<e<100
Grande 5.000 <e <10.000 2.000.000 < e < 15.000.000 100 <e <500
Excepcional > 10.000 > 15.000.000 > 500

Fonte: Oliveira ef al. (2022) e Saldanha et al. (2022).

A Tabela 9 apresenta o tipo de obra e o porte da obra.

Tabela 9 - Tipo e porte da obra

Tipo e porte da obra \ Micro \Pequeno \ Médio \ Grande \ Excepcional| Qtde %

Residenciais Classe A

(alto padrio) 10 19 11 17 8 65 15,78
Residenciais Classe B 53 16 13 6 78 18,93
(médio padrao)
Remdepmeus C1~asse C 13 14 4 10 0 41 9,95
(baixo padrao)
Comerciais 17 21 13 14 7 72 17,48
Industriais 3 6 9 14 7 39 9,47
Publicas (edificacdes) 3 6 16 13 1 39 9,47
Publicas (Infraestrutura) 4 4 11 19 8 46 11,17
Publicas (Hablta_g:ao de 1 ) 4 1 0 19 4,61
Interesse Social)
Outros 0 2 3 2 6 13 3,16
N° de respondentes 26 33 30 37 18 144/412* 100
Percentual (%) 18,06 22,92 20,83 25,69 12,50 100

Legenda: * Cada respondente poderia assinalar mais de um tipo de obra.
Fonte: Dados da pesquisa.
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A maior representatividade ¢ de obras de grande porte (25,69 %). Entretanto nao ¢
uma maioria significativa, ja que a média do percentual dos portes das obras ¢ 20,00 %, entre
um limite inferior de 12,50 % (Excepcional) e um limite superior de 25,69 % (Grande),
demonstrando uma boa distribuicdo dos portes das obras entre os respondentes. Em relagdo ao
tipo de obra predominam Obras Residenciais Classe B (médio padrdao) com 18,93 %, seguido
de Comerciais com 17,48 % e Residenciais Classe A (alto padrdo) com 15,78 %. A menor
representatividade foi para “Outros” tipos que incluiram: Obras Particulares (Infraestrutura),
Setor hospitalar, Patrimonio histoérico, Logistica, Usina solares, Energia e Mineragao.

Por ultimo, A Tabela 10 apresenta o tipo de mao de obra utilizada nos canteiros.

Tabela 10 - Tipo de mao de obra utilizada nos canteiros

Tipo de mio de obra \ Quantidade | Percentual
Propria 18 12,50%
Terceirizada 41 28.47%
Majoritariamente propria, com alguns servigos terceirizados 46 31,94%
Majoritariamente terceirizado, com alguns servigos proprios 25 17,36%
Nao se aplica 14 9,72%
Total 144 100,00%

Fonte: Dados da pesquisa.

Pode-se verificar que o tipo de mdo de obra com maior representatividade foi
“Majoritariamente propria, com alguns servigos terceirizados” (31,94 %), seguido de
Terceirizada (28,47 %) e posteriormente de “Majoritariamente terceirizado, com alguns
servicos proprios” (17, 46 %). Na categoria de “Nado se aplica”, foram enquadrados os
respondentes que indicaram trabalhar apenas com elaboracgdo de projetos e fiscalizagao.

Com isso, conclui-se a etapa de caracterizagdo dos participantes e passa-se a analise

do Uso das tecnologias por esses profissionais, conforme apresentado na proxima se¢ao.

4.2. Uso de tecnologias digitais pelos profissionais de AECO do Brasil

Para contribuir para uma compreensao mais abrangente do cenario atual das TDs

na industria da construgdo brasileira. Neste sentido, a Tabela 11 apresenta o percentual dos

profissionais que usam Tecnologias Digitais (TD).
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Tabela 11 - Quantidade de TDs utilizadas pelos profissionais

Quantidade de TDs Percentual entre Percentual entre
utilizadas todos os profissionais  os que aplicam
Nao usam 12,50 -

1 Tecnologia 11,11 12,70
2 Tecnologias 13,19 15,08
3 Tecnologias 13,89 15,87
4 Tecnologias 11,81 13,49
5 Tecnologias 6,94 7,49
6 Tecnologias 9,03 10,32
7 Tecnologias 10,42 11,90
8 Tecnologias 6,25 7,14
9 Tecnologias 2,08 2,38
10 Tecnologias 1,39 1,59
11 Tecnologias 0,69 0,79
12 Tecnologias 0,00 0,00
13 Tecnologias 0,69 0,79
14 Tecnologias 0,00 0,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Verifica-se parte dos profissionais (12,50 %) ndo aplicam nenhuma TD em suas
atividades cotidianas. Entre aqueles que aplicam, a maioria (57,14 %) aplicam até 4 tecnologias
em suas atividades. Uma pequena parcela de respondentes aplica mais de 10 tecnologias (1,59
%), e nao foram identificados respondentes que apliquem todas as tecnologias citadas, ou que
apliquem 12 delas.

Dentre da andlise dos resultados dessa maioria (57,14 %) que aplicam até 4
tecnologias € possivel perceber uma tendéncia da ordem de aplicagao das tecnologias 77,78 %
desses profissionais adotam o BIM, 63,89 % aplicam a computagcdo em nuvem, 29,17 % usam
os Veiculos Aéreos Nao Tripulados, e 20,83 % a Realidade Virtual, esses resultados indicam
que ao buscar iniciar a ado¢do de TDs, essas sdo as mais comuns € as primeiras a serem
utilizadas entre os profissionais da construgdo brasileira. As tecnologias que aparecem com 0s
percentuais mais baixos, indicando possiveis dificuldades relacionadas a sua utilizagdo sdo
Blockchain aparece com 2,78%, Tecnologias Vestiveis com 1,39% e Robotica, ndo foi indicada
entre essa categoria de respondentes que aplicam até 4 tecnologias. Indicando um possivel
campo de investigagdo da aplicagdo dessas tecnologias no setor da construcao.

A Tabela 12 apresenta, para cada tecnologia estudada, o percentual de aplicagao ou

ndo pelos 144 respondentes.
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Tabela 12 - Percentual de uso para cada tecnologia

Tecnologias Digitais % que usam % nao usam
Big Data 19,44 % 80,56 %
Blockchain 6,25 % 93,75%
Computacao em Nuvem 65,97 % 34,03 %
Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) 43,75 % 56,25 %
Gémeo Digital 11,11 % 88,89 %
Impressdo 3D 13,89 % 86,11 %
IoT 14,58 % 85,42 %
BIM 75,00 % 25,00 %
Realidade Aumentada 33,33 % 66,67 %
Realidade Virtual 42,36 % 57,64 %
Robotica 6,25 % 93,75 %
Sensores 18,75 % 81,25 %
Tecnologias Vestiveis 6,25 % 93,75 %
Inteligéncia Artificial 30,56 % 69,44 %

Fonte: Dados da pesquisa.

E possivel perceber que a anélise geral dos dados segue a mesma ordenagio da
categoria dos profissionais que aplicam até quatro tecnologias, em que 75,00 % adotam o BIM,
65,97 % a Computagao em Nuvem, 43,75 % os Veiculos Aéreos Nao Tripulados e 42,36 % a
Realidade Virtual. Ja as tecnologias com menores percentuais foram Blockchain, Robotica e
Tecnologias Vestiveis, cada uma com 6,25 % dos respondentes totais.

E importante salientar que a indicagdo de uso de Tecnologias Vestiveis pode ter
contemplado dispositivos que servem para visualizacao da Realidade Aumentada e Virtual, nao
sendo essa a defini¢do considerada nesse estudo. Isso se justifica por ter havido a mesma
resposta, para a mesma etapa do empreendimento pelo mesmo respondente entre essas trés
tecnologias. Essa observacdo realga um aspecto importante identificado na analise dos dados:
a necessidade de explicacdo aos respondentes sobre cada tecnologia, j4 que foram identificados
possiveis equivocos, como o citado anteriormente, € casos ndo comuns, € nido citados na
literatura estudada, de aplicagdo de tecnologias como a indicagdo do uso da Robdtica e
Impressdo 3D, na etapa de Aquisi¢ao/Suprimentos. O que corrobora com o indicado por Aliu e
Oke (2023), que evidenciaram a necessidade de aumentar o conhecimento das TDs e das suas
aplicagdes entre os profissionais da construcao, visando uma maior sensibilizacao em relagao a
essas tecnologias e seus usos.

A Tabela 13 apresenta a tabulagdo das respostas sobre o uso de tecnologias por fases

do empreendimento de construgao.
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Tabela 13 — Tabulag¢do das respostas sobre o uso de tecnologias por fases do
empreendimento de construcao

Tecnologias Digitais Fases

| A |B|C|D|E|F|G|NA
Big Data 19 8 6 10 3 2 3 116
Blockchain 4 4 2 3 2 2 3 135
Computagdo em Nuvem 73 39 54 58 25 20 18 49
Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) 36 10 37 20 14 6 7 81
Gémeo Digital 8 4 5 5 3 1 2 128
Impressao 3D 14 3 4 4 2 2 5 124

[oT 8 4 7 6 5 0 1 123

BIM 98 19 47 35 7 3 4 36
Realidade Aumentada 37. 4 13 5 3 3 8 96
Realidade Virtual 48 3 14 5 3 3 12 &3
Robdtica 33 3 1 1 0 0 135
Sensores 6 5 13 3 8 0 1 117
Tecnologias Vestiveis 4 0 3 1 0 0 1 135
Inteligéncia Artificial 27 7 12 16 12 4 12 100

Legenda: A — Projeto/Viabilidade; B — Aquisi¢do/Suprimentos; C — Execugdo; D —
Gerenciamento da Obra; E — Uso e Manutengdo; F — Desmonte ou reforma/readequagéo
(refurbshiment); G — Compra/Venda e Locagdo de imdveis; NA — Ndo Aplica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Destaca-se que a maior quantidade de usos foi indicada pela aplicacao da tecnologia
BIM na fase de Projeto/Viabilidade, em seguida a Computagdo em Nuvem, também na mesma
fase. VANT mantém as duas posigdes seguintes, mas na fase de Gerenciamento de Obras, ¢
Execucdo. Tecnologias Vestiveis foi a tecnologia aplicada em menos fases, em 4 das 7
indicadas, seguida da Robotica, 5 fases, e posteriormente Sensores e IoT, com usos
identificados em 6 fases, cada uma delas.

Nao foram identificados usos na etapa de Aquisi¢ao/Suprimentos de Tecnologias
Vestiveis, nem dessa tecnologia na etapa de Uso e Manutengao, devido ao proprio perfil da
tecnologia. Na etapa de Desmonte ou Reforma/readequagdo (refurbshiment) ndo foram
identificados uso de IoT, Robotica, Sensores nem Tecnologias Vestiveis. J4 na etapa de
Compra/Venda e Locagao de Imoveis ndo foi percebida a aplicacao da Robotica.

A Figura 7 apresenta os usos de cada tecnologias nas 7 etapas apresentadas (A; B;
C;D; E; F; e G).



83

Figura 7 - Distribui¢@o do uso da tecnologia por fase do empreendimento

Inteligéncia Artificial I T
Tecnologias Vestiveis I L
Sensores ™ .
Robotica I —— [

Realidade Virtual | e ——

Realidade Aumentada I I

BIM . |

[oT | .

Impressdo 3D I e —— T

Gémeo Digital I ]

Veiculos Aéreos Ndo Tripulados Iy .
Computacdo em Nuvem I ]
Blockchain I |

Big Data I e —— [

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Legenda: WA MB WC D ME NF HG
Fonte: Dados da pesquisa.

E possivel perceber que entre os usos indicados, as fases com maior aplicacio das
TDs ¢é a fase de Projeto/Viabilidade, com uma média de 33,97 % entre todas as tecnologias,
com um limite inferior de 16,67 % (Sensores) e um limite superior de 54,55 % (Realidade
Virtual). Em seguida, tem-se a fase de Execu¢do, com uma média de 20,51 %, variando entre
10,00 % (Blockchain) e 36,11% (Sensores) e a fase de Gerenciamento de Obras, com 13,89%,
no intervalo de 5,68 % (Realidade Virtual) e 20,21 % (Computacdo em Nuvem). Esses valores
podem ser justificados por serem essas também as areas de atuacdo mais representativas entre
os respondentes (79,17 %). E interessante observar que essas sdo etapas com um grande volume
de dados para coletar, analisar e gerenciar, indicando a necessidade do uso das TDs para isso.

A fase com a menor quantidade de usos indicadas foi a Desmonte ou
Reforma/readequacdo (refurbshiment) indicando uma possivel tematica para avaliar campos de
aplicag¢do das TDs nessa etapa de construgao.

Além dessas tecnologias abordadas, foram mencionados pelos participantes do
questionario, Laser Scanner por 2 respondentes (que deveria ter sido indicada na categoria de
sensores), além de Plataforma de Gestdao de Obras e Projetos, Planilhas eletronicas, softwares
de dimensionamento de projetos, Software de orcamentacdo, Softwares de desenvolvimento

proprio, Programacao de plugins internos, SIG - Sistema de Informagdes Geograficas, Sistema
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proprio (sem especificagdo) e Termografia (que também estd contemplada na categoria de
sensores), cada um mencionado por apenas um respondente. Vale ressaltar que essas tecnologias
citadas ndo sdo Tecnologias Digitais 4.0, tema central desse estudo. Desta forma, nao foi
necessario acrescentar nenhuma nova tecnologia a listagem elaborada inicialmente pelos
autores, indicando a abrangéncia da revisdo literaria realizada e refor¢ando a necessidade de
sensibilizacdo do conhecimento das TDs e suas aplicagdes.

A Tabela 14 apresenta o tempo de uso das tecnologias.

Tabela 14 — Tempo de uso das tecnologias
Tempo de uso % entre todos os profissionais % entre os profissionais que aplicam

Nunca apliquei 12,50 % -

Até 1 ano 19,44 % 22,22 %
De 1 a 5 anos 47,22 % 53,97 %
De 6 a 10 anos 13,89 % 15,87 %
De 11 a 20 anos 6,25 % 7,14 %
Mais de 20 anos 0,69 % 0,79 %

Fonte: dados da pesquisa.

A partir desses dados ¢ possivel observar que a utilizagdo das TDs no setor de
construcdo brasileiro € recente, com a maioria de 92,06 % dos profissionais com tempo de uso

de até 10 anos.

Tragado o panorama sobre o uso de TDs, a proxima se¢do apresenta os resultados

para o modelo tedrico proposto.

4.3. Analise do Modelo Tedrico Proposto

Nessa secao serdo apresentados os resultados das andlises estatisticas realizadas no

modelo tedrico proposto.

4.3.1. Estatisticas descritivas dos construtos

Para cada construto do modelo tedrico proposto foi realizada uma anélise estatistica
descritiva, contendo o percentual de respostas atribuido a cada “nota” da escala pelos
respondentes, as médias, desvios-padrao e coeficiente de variacdo. Além disso, para verificacao
da normalidade dos dados da pesquisa, apresentou-se a assimetria e curtose € o teste

Kolmogorov-Smirnov.
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4.3.1.1. Facilidade de Uso

A Tabela 15 apresenta a analise descritiva do construto Facilidade de uso.

Tabela 15 - Analise descritiva do construto Facilidade de uso

Pontuacio da escala Analise descritiva

Variavel|l 2 3 4 5 6 7 8 9 10] Méd. DP.' Var? Assimetria Curtose

FUI |3 13 10 13 21 15 23 28 8 10| 5,993 2,3844 5,685 -0,252 -0,829
FU2 |9 11 13 11 21 16 22 29 5 7| 5,667 2,4552 6,028 -0,280 -0,853

! Desvio Padrio
2 Coeficiente Variancia.
Fonte: Dados da pesquisa.

De maneira geral, o nivel de concordancia com a asser¢do proposta nos itens da
escala ¢ baixo, com a maioria de até 7 (68% para FU1 e 72% para FU2). Com relagdo a
normalidade, o resultado do teste de Kolmogorov-Smirnov levou a rejeicdo da hipodtese de
normalidade univariada para todos os itens (p-value = 0,000), ao nivel de significancia de 1%.

As estatisticas de assimetria e curtose indicam a aproximagao da distribui¢ao dos
dados da amostragem com a distribui¢cdo normal, pois seus valores variaram entre -1 e +1 para
ambas as variaveis, ou seja, sdo aceitaveis e devem permanecer na analise. A seguir, a mesma

analise ¢ realizada para o construto Utilidade Percebida.

4.3.1.2. Utilidade Percebida

A Tabela 16 apresenta a analise descritiva do construto Utilidade Percebida.

Tabela 16 - Analise descritiva do construto Utilidade Percebida

Pontuacio da escala Analise descritiva
Variavel|1l 2 3 4 5 6 7 8 9 10|Méd. DP' Var? Assimetria Curtose
UPI |1 3 4 3 7 4 9 27 17 69]8,417 2,1500 4,622 -1,556 1,803
UP2 |1 3 6 2 10 5 17 37 15 487,938 2,1685 4,702 -1,162 0,830
UP3 |1 2 6 1 8 2 7 18 34 65]8,528 2,0954 4,391 -1,765 2,433
UP4 |1 1 3 4 4 5 10 25 26 65(8,556 1,9280 3,717 -1,695 2,680
UP5 [2 3 3 4 16 6 14 25 26 457,854 2,2593 5,104 -1,078 0,470
UP6 3 2 4 1 7 5 10 27 34 51]8,264 2,1418 4,587 -1,692 2,570
uUupP7 |1 3 3 2 5 2 7 23 28 70]8,653 1,9976 3,990 -1,976 3,615

! Desvio Padrao
2 Coeficiente Variancia.
Fonte: Dados da pesquisa.
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De maneira geral, o nivel de concordancia com a asser¢do proposta nos itens da
escala ¢ alto, com a maioria acima de 7 (em média 77%, com um minimo de 67% e um maximo
de 84%). Com relacdo a normalidade, o resultado do teste de Kolmogorov-Smirnov levou a
rejeicdo da hipotese de normalidade univariada para todos os itens (p-value = 0,000), ao nivel
de significancia de 1%.

Todas as varidveis apresentam indice negativo para assimetria, o que corrobora os
resultados concentrados a direita da escala. Os valores mais criticos para assimetria € curtose
sdo observados para as variaveis UP7 (-1,976; 3,615), UP6 (-1,692; 2,570) e UP4 (-1,695;
2,680), e. Segundo Kline (2011), ndo ha padrdes para um ponto de corte dos valores de curtose
e assimetria bem definidos, esse autor indica que assimetrias fora do intervalo -3 e +3 sdo
consideradas extremidades assimétricas, enquanto os valores de curtose fora do intervalo -10 e
+10 indicam um problema, valores também indicados por Hair et al. (2009) como limites de
referéncia. Estando os valores encontrados dentro desses limiares, e apesar de apresentarem
valores fora do intervalo de -1 e +1, ndo necessariamente implicam problemas a andlise ja que
o tamanho da amostra (n=144) e a possibilidade de avaliagao mais aprofundada nas analises
posteriores permitem sua permanéncia na analise até aqui. A seguir, a mesma analise ¢ realizada

para o construto atitude em relagdo ao uso.

4.3.1.3. Atitude em Relagdo ao Uso

A Tabela 17 apresenta a analise descritiva do construto atitude em relagdo ao uso.

Tabela 17 - Analise descritiva do construto Atitude em relagdo ao uso

Pontuacio da escala Analise descritiva
Variavel|l 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Méd. DP.! Var? Assimetria Curtose
ATl |1 0 4 3 4 0 6 16 24 86| 8,965 1,8184 3,306 -2,283 5,010
AT2 |1 0 4 3 1 3 6 13 25 88]9,021 1,7758 3,153 -2,403 5,742
AT3 |2 1 4 4 4 3 14 19 14 79| 8,583 2,1172 4,483 -1,725 2,506
AT4 |3 1 3 6 7 6 12 17 21 68] 8,319 2,2614 5,114 -1,468 1,482

! Desvio Padrao
2 Coeficiente Variancia.
Fonte: Dados da pesquisa.

De maneira geral, o nivel de concordancia com a asser¢ao proposta nos itens da
escala ¢ alto, com a maioria acima de 7 (em média 82%, com um minimo de 74% e um maximo

de 88%). Com relagdo a normalidade, o resultado do teste de Kolmogorov-Smirnov levou a
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rejeicdo da hipotese de normalidade univariada para todos os itens (p-value = 0,000), ao nivel
de significancia de 1%.

Todas as varidveis apresentam indice negativo para assimetria, o que corrobora os
resultados concentrados a direita da escala. Os valores mais criticos para assimetria € curtose
sdo observados para as varidveis AT2 (-2,403; 5,742), AT1 (-2,283; 5,010), e AT3 (-1,725;
2,506). Segundo Kline (2011), ndo ha padrdes para um ponto de corte dos valores de curtose e
assimetria bem definidos, esse autor indica que assimetrias fora do intervalo -3 e +3 sdo
consideradas extremidades assimétricas, enquanto os valores de curtose fora do intervalo -10 e
+10 indicam um problema, valores também indicados por Hair et al. (2009) como limites de
referéncia. Estando os valores encontrados dentro desses limiares, e apesar de apresentarem
valores fora do intervalo de -1 e +1, ndo necessariamente implicam problemas a andlise ja que
o tamanho da amostra (n=144) e a possibilidade de avaliagao mais aprofundada nas analises
posteriores permitem sua permanéncia na analise até aqui. A seguir, a mesma analise ¢ realizada

para o construto Ambiente de negocios.

4.3.1.4. Ambiente de Negocios

A Tabela 18 apresenta a analise descritiva do construto Ambiente de negdcios.

Tabela 18 - Andlise descritiva do construto Ambiente de negdcios

Pontuaciio da escala Analise descritiva

Variavel] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Méd. DP.! Var? Assimetria Curtose

ANI1 |27 12 19 11 22 12 20 11 3 7| 4,576 2,6644 7,099 0,233 -0,963
AN2 |23 14 13 16 34 10 18 13 1 2| 4,465 23442 5,495 0,072 -0,885
AN3 |14 15 6 9 38 14 18 12 8 10| 5,319 2,5765 6,639 -0,012 -0,759

! Desvio Padrao
2 Coeficiente Variancia.
Fonte: Dados da pesquisa.

De maneira geral, o nivel de concordancia com a asser¢ao proposta nos itens da
escala ¢ baixo, com a maioria de até¢ 7 (em média 84%, com um minimo de 79% e um méaximo
de 89%). Com relagdo a normalidade, o resultado do teste de Kolmogorov-Smirnov levou a
rejeicdo da hipotese de normalidade univariada para todos os itens (p-value = 0,000), ao nivel
de significancia de 1%.

As estatisticas de assimetria e curtose indicam a aproximagao da distribui¢do dos
dados da amostragem com a distribui¢do normal, pois seus valores variaram entre -1 e +1 para

todas as varidveis. As varidaveis AN1 e AN2 apresentaram indice positivo para assimetria, o que
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corrobora os resultados concentrados a esquerda da escala, enquanto AN3 possui assimetria
quase nula. Todas as curtoses foram negativas, indicando uma distribuicdo com menos valores
extremos. Em suma, as estatisticas indicam a permitem sua permanéncia na analise. A seguir, a
mesma analise ¢ realizada para o construto Aspectos Organizacionais.

4.3.1.5. Aspectos Organizacionais

A Tabela 19 apresenta a analise descritiva do construto Aspectos Organizacionais.

Tabela 19 - Andlise descritiva do construto Aspectos Organizacionais

Pontuacio da escala Analise descritiva
Variavel| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Méd. DP.! Var? Assimetria Curtose
AOl |28 15 12 11 22 8 18 12 7 11]4,799 29103 8,470 0,209 -1,151
AO2 |17 13 13 11 15 8 18 18 12 19] 5,674 3,0101 9,061 -0,113 -1,293
AO3 |19 20 11 6 14 16 11 17 9 21| 5,458 3,1130 9,691 -0,01 -1,362
AO4 |9 9 12 2 18 13 15 20 20 26| 6,556 2,8353 8,039 -0,504 -0,917

! Desvio Padrio
2 Coeficiente Variancia.
Fonte: Dados da pesquisa.

De maneira geral, o nivel de concordancia com a assercdo proposta nos itens da
escala ¢ baixo, com a maioria até de 7 (em média 67%, com um minimo de 54% e um maximo
de 79%). Com relacdo a normalidade, o resultado do teste de Kolmogorov-Smirnov levou a
rejeicdo da hipotese de normalidade univariada para todos os itens (p-value = 0,000), ao nivel
de significancia de 1%.

As estatisticas de assimetria e curtose indicam a aproximagao da distribui¢cao dos
dados da amostragem com a distribuicdo normal, pois seus valores variaram entre -1 e +1 para
todas as variaveis, embora com valores ligeiramente fora destes limites para curtose de AO1,
AO2 e AO3. Isso ndo necessariamente impliquem problemas a analise. Apenas AO1 apresenta
assimetria positiva, o que corrobora os resultados concentrados a esquerda da escala. Todas as
curtoses foram negativas, indicando uma distribui¢gdo com menos valores extremos. Em suma,
as estatisticas indicam a permitem sua permanéncia na analise. A seguir, a mesma analise ¢

realizada para o construto Constru¢do Enxuta.

4.3.1.6. Construcdo Enxuta

A Tabela 20 apresenta a analise descritiva do construto Constru¢dao Enxuta.
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Tabela 20 - Analise descritiva do construto Construgdo Enxuta

Pontuacio da escala Analise descritiva
Variavel| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Méd. DP.! Var? Assimetria Curtose
CEl 3 3 4 3 7 7 16 30 16 55| 8,028 2,2839 5,216 -1,331 1,277
CE2 |2 4 2 3 13 11 13 22 19 55| 7,965 2,2945 5,265 -1,119 0,587
CE3 3 4 2 4 8 12 12 22 26 51| 7,979 23159 5,363 -1,280 1,035
CE4 |5 4 3 3 11 12 11 22 17 56| 7,826 2,5180 6,340 -1,160 0,539

! Desvio Padrdo
2 Coeficiente Variancia.
Fonte: Dados da pesquisa.

De maneira geral, o nivel de concordancia com a asser¢do proposta nos itens da
escala ¢ alto, com a maioria acima de 7 (em média 68%, com um minimo de 66% e um maximo
de 70%). Com relacdo a normalidade, o resultado do teste de Kolmogorov-Smirnov levou a
rejeicdo da hipotese de normalidade univariada para todos os itens (p-value = 0,000), ao nivel
de significancia de 1%.

Todas as varidveis apresentam indice negativo para assimetria, o que corrobora os
resultados concentrados a direita da escala. Todas as curtoses foram negativas, indicando uma
distribuicdo com menos valores extremos. As estatisticas de assimetria e curtose indicam a
aproximagao da distribui¢do dos dados da amostragem com a distribui¢do normal, pois seus
valores variaram entre -1 e +1 para todas as variaveis, embora com valores ligeiramente fora
destes limites, o que nao necessariamente implique inadequacao as analises posteriores. Em
suma, as estatisticas indicam a permitem sua permanéncia na analise. A seguir, a mesma analise

¢ realizada para o construto Recursos Necessarios.

4.3.1.7. Recursos Necessarios

A Tabela 21 apresenta a analise descritiva do construto Recursos Necessarios.

Tabela 21 - Analise descritiva do construto Recursos Necessarios

Pontuacio da escala Analise descritiva
Variavel|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Méd. DP.! Var? Assimetria Curtose
RNI1 1 4 7 2 1 16 15 27 17 54| 8,007 2,2454 5,042 -1,219 0,883
RN2 |0 2 8 0 4 10 10 23 20 67| 8,417 2,0839 4,343 -1,458 1,433
RN3 1 2 6 4 3 7 9 26 22 64| 8368 2,1443 4,598 -1,529 1,686
RN4 |0 2 5 1 3 4 8 23 31 67| 8,688 1,8604 3,461 -1,919 3,479

! Desvio Padrao
2 Coeficiente Variancia.
Fonte: Dados da pesquisa.
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De maneira geral, o nivel de concordancia com a asser¢do proposta nos itens da
escala ¢ alto, com a maioria acima de 7 (em média 77%, com um minimo de 68% e um maximo
de 84%). Com relacdo a normalidade, o resultado do teste de Kolmogorov-Smirnov levou a
rejeicdo da hipotese de normalidade univariada para todos os itens (p-value = 0,000), ao nivel
de significancia de 1%.

Todas as varidveis apresentam indice negativo para assimetria, o que corrobora os
resultados concentrados a direita da escala. Os valores mais criticos para assimetria € curtose
sdo observados para a variavel RN4 (-1,919; 3,479) e RN3 (-1,529; 1,686). Segundo Kline
(2011), ndo ha padrdes para um ponto de corte dos valores de curtose e assimetria bem definidos,
esse autor indica que assimetrias fora do intervalo -3 e +3 sdo consideradas extremidades
assimétricas, enquanto os valores de curtose fora do intervalo -10 e +10 indicam um problema.
Estando os valores encontrados dentro desses limiares, e apesar de apresentarem valores fora
do intervalo de -1 e +1, ndo necessariamente implicam problemas a analise ja que o tamanho
da amostra (n=144) ¢ a possibilidade de avaliacdo mais aprofundada nas analises posteriores
permitem sua permanéncia na analise até aqui. A seguir, a mesma andlise ¢ realizada para o

construto Intensdo de uso.

4.3.1.8. Intensdo de Uso

A Tabela 22 apresenta a analise descritiva do construto Intensdo de uso.

Tabela 22 - Analise descritiva do construto Intensiao de uso

Pontuacio da escala Analise descritiva
Variavel|l 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Méd. DP.! Var? Assimetria Curtose
wr |01 5 0 3 3 8 26 19 798,854 1,7500 3,063 -2,005 4,078
2 |1 2 5 2 5 6 9 25 23 66] 8,465 2,0685 4,279 -1,633 2,199
1U3 1 2 6 1 6 4 11 19 24 70| 8,514 2,1056 4,433 -1,677 2,214

! Desvio Padrao
2 Coeficiente Variancia.
Fonte: Dados da pesquisa.

De maneira geral, o nivel de concordancia com a asser¢do proposta nos itens da
escala ¢ alto, com a maioria acima de 7 (em média 81%, com um minimo de 78% e um maximo
de 86%). Com relacdo a normalidade, o resultado do teste de Kolmogorov-Smirnov levou a
rejeicdo da hipotese de normalidade univariada para todos os itens (p-value = 0,000), ao nivel

de significancia de 1%.
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Todas as varidveis apresentam indice negativo para assimetria, o que corrobora os
resultados concentrados a direita da escala. Segundo Kline (2011), ndo ha padrdes para um
ponto de corte dos valores de curtose e assimetria bem definidos, esse autor indica que
assimetrias fora do intervalo -3 e +3 sdo consideradas extremidades assimétricas, enquanto os
valores de curtose fora do intervalo -10 e +10 indicam um problema. Estando os valores
encontrados dentro desses limiares, e apesar de apresentarem valores fora do intervalo de -1 e
+1, ndo necessariamente implicam problemas a analise ja que o tamanho da amostra (n=144) e
a possibilidade de avaliagdo mais aprofundada nas analises posteriores permitem sua
permanéncia na analise até aqui. A seguir, a mesma andlise ¢ realizada para o construto

Capacidade Atual.

4.3.1.9. Capacidade Atual

A Tabela 23 apresenta a analise descritiva do construto Capacidade Atual.

Tabela 23 - Andlise descritiva do construto Capacidade atual

Pontuacio da escala Analise descritiva

Variavel|l 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Méd. DP.! Var? Assimetria Curtose

CAl |5 11 7 5 19 12 26 29 13 17| 6,500 2,5059 6,280 -0,561 -0,542
CA2 |8 7 11 12 23 16 21 25 11 10| 5,972 2,4550 6,027 -0,304 -0,716
CA3 |7 5 12 8 25 15 23 22 13 14| 6,208 2,4605 6,054 -0,335 -0,646

! Desvio Padrao
2 Coeficiente Variancia.
Fonte: Dados da pesquisa.

De maneira geral, o nivel de concordancia com a asser¢ao proposta nos itens da
escala ¢ mediano, com cerca de 64% dos itens até 7. Com relagdo a normalidade, o resultado
do teste de Kolmogorov-Smirnov levou a rejei¢do da hipdtese de normalidade univariada para
todos os itens (p-value = 0,000), ao nivel de significancia de 1%.

Todas as varidveis apresentam indice negativo para assimetria, o que corrobora os
resultados concentrados a direita da escala. Todas as curtoses foram negativas, indicando uma
distribuicdo com menos valores extremos. As estatisticas de assimetria e curtose indicam a
aproximacao da distribui¢do dos dados da amostragem com a distribui¢do normal, pois seus
valores variaram entre -1 e +1 para todas as varidveis. Em suma, as estatisticas indicam a
permitem sua permanéncia na analise. A seguir, a mesma analise ¢ realizada para o construto

Uso Atual.
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4.3.1.10. Uso Atual

A Tabela 24 apresenta a analise descritiva do construto Uso Atual.

Tabela 24 - Analise descritiva do construto Uso Atual.

Pontuacio da escala Analise descritiva

Variavel] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Méd. DP.' Var? Assimetria Curtose

UAl |10 7 14 8 11 9 17 28 11 29( 6,521 2,8774 8,279 -0,484 -1,984
UA2 |16 9 17 6 16 10 21 21 & 20] 5,806 29311 8,591 -0,196 -1,177

! Desvio Padrao
2 Coeficiente Variancia.
Fonte: Dados da pesquisa.

De maneira geral, o nivel de concordancia com a asser¢do proposta nos itens da
escala ¢ mediano, com cerca de 59% dos itens até 7. Com relagcdo a normalidade, o resultado
do teste de Kolmogorov-Smirnov levou a rejei¢ao da hipotese de normalidade univariada para
todos os itens (p-value = 0,000), ao nivel de significancia de 1%.

As varidveis apresentam indice ligeiramente negativo para assimetria, o que
corrobora os resultados concentrados a direita da escala. Todas as curtoses foram negativas,
indicando uma distribui¢do com menos valores extremos. As estatisticas de assimetria e curtose
indicam a aproximagdo da distribui¢do dos dados da amostragem com a distribui¢do normal,
apesar de apresentarem valores fora do intervalo de -1 e +1, ndo necessariamente implicam
problemas a andlise ja que o tamanho da amostra (n=144) e a possibilidade de avaliagdo mais
aprofundada nas andlises posteriores permitem sua permanéncia na andlise até aqui. Em suma,

as estatisticas indicam a permitem sua permanéncia na analise.

4.3.2. Anadlise de correlacio

Para esta etapa, conforme mencionado no método, utilizou-se o coeficiente de
correlagdo de Pearson (1), por se tratar de variaveis mensuradas em escalas. S3o apresentados
os resultados de correlacdo para cada construto. Lembrando que sdo necessarios (i) correlagdes
estatisticamente significativas entre 0,2 e 0,9 (Costa, 2011) e (ii) valores significativos seja
superior a 0,3 (Hair et al., 2009). Para facilitar a avaliagdo das matrizes de correlacao, quando
os valores atenderem a condi¢do (i) foram sombreados e (ii) foram destacados em negrito

(valores acima de 0,3).
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4.3.2.1. Facilidade de Uso

A Tabela 25 apresenta a matriz de correlagdes das variaveis do construto Facilidade

de uso.

Tabela 25 - Matriz de

correlagdes das variaveis do

construto Facilidade de uso
FU1 FU2

FU1 1,000

FU2 ,661" 1,000

**_ A correlagdo ¢ significativa no
nivel 0,01 (2 extremidades).
Fonte: dados da pesquisa.

Pode-se observar que a correlacdo foi estatisticamente significativa e superior a 0,3
ao nivel 0,01, o que sugere que sua utilizagdo no modelo é adequada a andlise fatorial

exploratoria. A seguir, a mesma andlise ¢ realizada para o construto Utilidade Percebida.

4.3.2.2. Utilidade Percebida

A Tabela 26 apresenta a matriz de correlagdes das variaveis do construto Utilidade

Percebida.

Tabela 26 - Matriz de correlagdes das variaveis do construto Utilidade Percebida
UP1 UP2 UP3 UP4 UP5 UP6 UP7
UP1 1
UP2  ,846%* 1
UP3 918%* 843** 1
UP4  ,870** ,861%* ,889** 1
UP5 ,696%*  J730%*  ,680%* [719** 1
UP6  [779**%  [770%*  805** 743%* J57** 1
UP7  ,889**  817** ,909**  886%* ,720** ,819** 1

** A correlagdo ¢ significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).
Fonte: dados da pesquisa.

Todas as correlagdes foram estatisticamente significativas e superiores a 0,3 ao
nivel 0,01, variando de 0,680 a 0,918, o que sugere que a sua utilizagdo no modelo ¢ adequada
a analise fatorial exploratoria. A seguir, a mesma analise € realizada para o construto Atitude

em relagdo ao uso.
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4.3.2.3. Atitude em Relacdo ao Uso

A Tabela 27 apresenta a matriz de correlagdes das variaveis do construto Atitude

em relacao ao uso.

Tabela 27 - Matriz de correlagdes das variaveis
do construto Atitude em relagdo ao uso
AT1 AT2 AT3 AT4
AT1 1
AT2 ,947%* 1
AT3 ,706%%  [737%* 1
AT4  ,683%* ,698*% ,893%* 1

** A correlagdo ¢ significativa no nivel 0,01 (2
extremidades).
Fonte: dados da pesquisa.

Todas as correlagdes foram estatisticamente significativas e superiores a 0,3 ao
nivel 0,01, variando de 0,683 a 0,947, o que sugere que a sua utilizagdo no modelo ¢ adequada
a analise fatorial exploratéria. A seguir, a mesma analise ¢ realizada para o construto Ambiente

de negocios.

4.3.2.4. Ambiente de Negocios

A Tabela 28 apresenta a matriz de correlagdes das varidveis do construto Ambiente
de negocios.

Tabela 28 - Matriz de correlacoes das
variaveis do construto Ambiente de
negocios

AN1 AN2 AN3
ANI1 1
AN2  ,626*% 1
AN3  458**% ,691** 1

** A correlagdo ¢ significativa no nivel 0,01 (2
extremidades).
Fonte: dados da pesquisa.

Todas as correlagdes foram estatisticamente significativas e superiores a 0,3 ao
nivel 0,01, variando de 0,458 a 0,691, o que sugere que a sua utilizagdo no modelo ¢ adequada
a analise fatorial exploratéria. A seguir, a mesma analise € realizada para o construto Aspectos

Organizacionais.
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4.3.2.5. Aspectos Organizacionais

A Tabela 29 apresenta a matriz de correlagdes das variaveis do construto Aspectos
Organizacionais.

Tabela 29 - Matriz de correlagdes das variaveis do
construto Aspectos Organizacionais
AO1 AO2 AO3 AO4
AO1 1
AO2  ,846*% 1
AO3  ,859**  875%* 1
AO4  [730**%  817** [762%* 1

** A correlagdo ¢ significativa no nivel 0,01 (2
extremidades).
Fonte: dados da pesquisa.

Todas as correlagdes foram estatisticamente significativas e superiores a 0,3 ao
nivel 0,01, variando de 0,730 a 0,875, o que sugere que a sua utilizagdo no modelo ¢ adequada
a analise fatorial exploratéria. A seguir, a mesma andlise ¢ realizada para o construto

Construcao Enxuta.

4.3.2.6. Construcdo Enxuta

A Tabela 30 apresenta a Matriz de correlagdes das varidveis do construto

Construc¢ao Enxuta.

Tabela 30 - Matriz de correlagdes das variaveis do
construto Constru¢do Enxuta
CE1 CE2 CE3 CE4

CE1l 1
CE2  ,906%* 1
CE3  ,885%* ,904** 1

CE4  811** ,839**  ,853** 1

** A correlagdo ¢ significativa no nivel 0,01 (2
extremidades).
Fonte: dados da pesquisa.

Todas as correlagdes foram estatisticamente significativas e superiores a 0,3 ao

nivel 0,01, variando de 0,811 a 0,906, o que sugere que a sua utilizacdo no modelo ¢ adequada
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a andlise fatorial exploratdria. A seguir, a mesma analise ¢ realizada para o construto Recursos

Necessarios.

4.3.2.7. Recursos Necessarios

A Tabela 31 apresenta a matriz de correlagdes das variaveis do construto Recursos

Necessarios.

Tabela 31 - Matriz de correlagdes das variaveis do
construto Recursos Necessarios

RN1 RN2 RN3 RN4

RN1
RN2
RN3
RN4

1

,809%* 1

JJ43%% 775k 1

,682%%  759%k GOk 1

** A correlagdo ¢ significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).
Fonte: dados da pesquisa.

Todas as correlagdes foram estatisticamente significativas e superiores a 0,3 ao

nivel 0,01, variando de 0,682 a 0,809, o que sugere que a sua utilizagdo no modelo ¢ adequada

a analise fatorial exploratoria. A seguir, a mesma analise € realizada para o construto Intengdo

de Uso.

4.3.2.8. Intensdo de Uso

A Tabela 32 apresenta a matriz de correlagdes das varidveis do construto Intencao

de Uso.

Tabela 32 - Matriz de correlagdes das
variaveis do construto Intencao de Uso
1U1 102 103
1U1 1
102 ,824%* 1
103 ,799%*%  858%** 1

** A correlagdo € significativa no nivel 0,01 (2
extremidades).
Fonte: dados da pesquisa.

Todas as correlagdes foram estatisticamente significativas e superiores a 0,3 ao

nivel 0,01, variando de 0,799 a 0,858, o que sugere que a sua utilizagdo no modelo ¢ adequada
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a analise fatorial exploratdria. A seguir, a mesma andlise ¢ realizada para o construto

Capacidade Atual.

4.3.2.9. Capacidade Atual

A Tabela 33 apresenta a matriz de correlagdes das varidveis do construto

Capacidade Atual.

Tabela 33 - Matriz de correlagdes das
variaveis do construto Capacidade Atual

CAl CA2 CA3

CA1l 1
CA2  ,670** 1
CA3 ,611** ,861** 1

** A correlagdo ¢ significativa no nivel 0,01 (2
extremidades).
Fonte: dados da pesquisa.

Todas as correlagdes foram estatisticamente significativas e superiores a 0,3 ao
nivel 0,01, variando de 0,611 a 0,861, o que sugere que a sua utilizagdo no modelo ¢ adequada

a andlise fatorial exploratoria. A seguir, a mesma analise € realizada para o construto Uso Atual.

4.3.2.10. Uso Atual

A Tabela 34 apresenta a matriz de correlagdes das variaveis do construto Uso Atual.

Tabela 34 - Matriz de
correlagdes das varidveis do
construto Uso Atual

UA1 UA2

UA1l 1
UA2  ,732%* 1

** A correlagdo € significativa no
nivel 0,01 (2 extremidades).
Fonte: dados da pesquisa.

Pode-se observar que a correlagdo foi estatisticamente significativa e superior a 0,3
ao nivel 0,01, o que sugere que sua utilizagdo no modelo ¢ adequada a andlise fatorial

exploratoria.
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4.3.3. Analise Fatorial Exploratoria

Vista como uma etapa crucial do estudo, a Analise Fatorial Exploratéria (AFE)
representa o ponto de partida na aplicagdo da estatistica multivariada (Costa, 2011), pois ¢
empregada para compreender e esclarecer novas escalas, permitindo a identificacdo de
estruturas consistentes.

A realizacao da AFE se da para cada construto latente proposto no modelo tedrico,
para verificar a consisténcia interna de suas variaveis. Com essa base € possivel determinar se
elas estdo verdadeiramente ligadas ao construto que estdo medindo ou se os dados indicam a
possibilidade de surgimento de outro construto.

Para iniciar ¢ preciso decidir sobre o numero de fatores, o0 método de extracao e o
tipo de rotagdo dos eixos fatoriais. Para cada construto analisado, o nimero de fatores extraidos
foi determinado utilizando o critério da raiz latente, onde apenas os fatores com raizes latentes
maiores que 1 foram considerados significativos, enquanto os demais foram descartados.
Quanto a extra¢do dos fatores, de maneira geral, os métodos de Componentes Principais e
Maxima Verossimilhanga sao considerados os mais eficazes para analise fatorial, sendo o
primeiro mais apropriado quando os dados seguem uma distribuicdo normal, enquanto o
segundo ¢ mais adequado para amostras com distribui¢ao nao-normal. (Johnson; Wichern,
2008). A rotacdo Varimax foi empregada para buscar fatores ndo correlacionados entre si,

facilitando a interpretacdo da validade discriminante da anélise.

4.3.3.1. Facilidade de uso

A Tabela 35 apresenta o teste de KMO e Bartlett para o construto Facilidade de uso.

Tabela 35 - Teste de KMO e Bartlett para o construto Facilidade de uso

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacao de amostragem. ,500
Qui-quadrado aprox. 81,395
Teste de esfericidade de Bartlett df 1
Sig. ,000

Fonte: dados da pesquisa.

O valor da estatistica KMO (0,500) pode ser considerada ruim, conforme Favero et
al. (2009), e inadequado para consecucao da AFE. A hipdtese nula do teste de esfericidade de
Bartlett — de que a matriz de correlacdo entre as variaveis analisadas € uma matriz identidade —

foi rejeitada (pvalue = 0,000).
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Para ratificar o valor encontrado de KMO, analisou-se a matriz de correlagdes anti-
imagem, que apresenta as correlagdes parciais entre as variaveis, cujo valor foi 0,661, em
modulo, valor inferior, porém bem préximo ao limite de 0,7 considerado elevado e que pode
tornar inadequada o item a uma andlise fatorial (Hair et al., 2009). A diagonal principal da
matriz anti-imagem contém as medidas de adequacdo da amostra (Measure of Sampling
Adequacy — MSA) para cada variavel individual, e seguem os mesmos critérios de adequacao
da estatistica KMO. Novamente, obteve-se um valor de 0,500, considerado ruim, sendo
candidatas a eliminagdo da andlise apds investigacdo sobre suas cargas fatoriais e

comunalidades.

Tabela 36 - Variancia total explicada para o construto
Facilidade de uso
Componente Total % de varidncia % cumulativa
1 1,661 83,069 83,069
2 ,339 16,931 100,000

Fonte: dados da pesquisa.

Pode-se observar na Tabela 36 os dois fatores gerados pela EFA, com seus
respectivos percentuais da variancia total absorvida. A solugdo fatorial aponta uma variancia
total extraida de 83,0695% explicada pelo primeiro fator. A Tabela 37 apresenta as cargas

fatoriais e as comunalidades para o construto Facilidade de uso.

Tabela 37 - Cargas fatoriais e
comunalidades para o construto
Facilidade de uso

Item  Carga fatorial Comunalidade
FUI 0,741 437
FU2 0,741 437

Fonte: dados da pesquisa.

O limite recomendado para cargas fatoriais ¢ de 0,7 (Hair et al., 2016), os valores
apresentados na tabela estdo um pouco cima do aceitavel. Sobre as comunalidade, o padrao
adotado minimo de 0,50 (Hair et al., 2009) sendo apresentados na tabela baixos valores de
comunalidade, abaixo do aceitavel. Com relacao a confiabilidade, os valores de alfa de
Cronbach (a¢=0,796) e 6mega de McDonald's (0=0, 796) foram considerados bons. Desta
forma, considerando o KMO no limite, os altos valores de correlacdo anti-imagem, o MSA e as
baixas comunalidades e a despeito dos valores de carga fatorial e bons valores para Alfa de

Conbrach, o construto foi excluido do modelo final. Isso indica que a Facilidade de Uso nao é
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um fator determinante, ou seja, conseguir aplicar facilmente e saber escolher facilmente uma
tecnologia ndo ¢ determinante para a propensdo ao uso de TDs. Isso indica que a Facilidade de
Uso nao ¢ um fator determinante, ou seja, conseguir aplicar facilmente e saber escolher
facilmente uma tecnologia nao ¢ determinante para a propensao ao uso de TDs.

Tal exclusdo pode estar relacionada com o desafio atrelado a necessidade de
conhecimentos especificos para a aplicagdo das TDs, o que sugere, que ndo ha facilidade em
seu uso, pelo contrario, varios estudos apontam essa necessidade de conhecimentos
especializados como barreiras a implementagdo das TDs. Oke, Aliu e Onajite, (2023) indicaram
a necessidade de conhecimentos especializados como umas das principais barreiras para o uso
das TDs, varios outros estudos confirmam esse argumento: Bosch-Sijtsema ef al. (2021), Oke
et al. (2022), Oke, Aliu e Onajite (2023), Dolla, Jain e Delhi, (2023) e Aghimien et al. (2024)
de que um dos maiores problemas enfrentados pela digitalizacdo ¢ a falta de conhecimento

técnicos.

4.3.3.2. Utilidade Percebida

A Tabela 38 apresenta o Teste de KMO e Bartlett para o construto Utilidade

Percebida
Tabela 38 - Teste de KMO e Bartlett para o construto Utilidade Percebida
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacdo de amostragem. ,922
Qui-quadrado aprox. 1305,208
Teste de esfericidade de Bartlett df 21
Sig. ,000

Fonte: dados da pesquisa.

O valor da estatistica KMO (0,922) pode ser considerada muito boa, conforme
Favero et al. (2009) e adequado para consecucdo da AFE. A hipdtese nula do teste de
esfericidade de Bartlett — de que a matriz de correlagdo entre as variaveis analisadas ¢ uma
matriz identidade — foi rejeitada (pvalue = 0,000). Nao foi encontrada nenhuma correlacdo anti-
imagem superior 0,44 (em modulo — variando de -0,440 a 0,215), ou seja, estd adequada a uma
analise fatorial (Hair et al., 2009). As medidas de adequacdao da amostra (MSA) para cada
variavel individual variaram de 0,906 (UP3) a 0,940 (UP2) sendo consideradas, portanto,
adequadas. A Tabela 39 apresenta a variancia total explicada para o construto Utilidade

Percebida.
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Tabela 39 - Variancia total explicada para o construto Utilidade Percebida

Componente Autovalores (eigenvalues) Variancia explicada apés a rotagiao
Total % de variancia % cumulativa Total % de variancia % cumulativa
1 5,854 83,622 83,622 5,657 80,735 80,735
2 ,428 6,111 89,733
3 ,255 3,640 93,373
4 ,182 2,605 95,978
5 ,125 1,792 97,770
6 ,084 1,204 98,974
7 ,072 1,026 100,000

Fonte: dados da pesquisa.

A tabela mostra os fatores gerados pela AFE, com seus respectivos percentuais da
variancia total absorvida, antes e depois da rotagdo Varimax. A solucdo fatorial aponta uma
variancia total extraida de 80,735 % explicada por este fator. A Tabela 40 apresenta as cargas

fatoriais e comunalidades para o construto Utilidade Percebida.

Tabela 40 - Cargas fatoriais e comunalidades
e para o construto Utilidade Percebida

Item Carga Fatorial Comunalidade

UP1 ,944 ,891
UP2 ,893 , 797
UP3 958 917
UP4 930 ,866
UP5 ,758 ,575
UP6 ,844 ,712
UP7 ,946 ,894

Fonte: dados da pesquisa.

Analisando a tabela, nota-se que todas as cargas de cada variavel sdo significativas
e sdo superiores a 0,7 (Hair et al., 2016), assim como a média das cargas fatoriais 0,896. As
comunalidades sdo todas superiores ao padrao adotado minimo de 0,50 (Hair et al., 2009), a
mais baixa UP5 (0,575) ainda estd superior ao limite. Confirmando o poder explicativo da
analise. Com relacdo a confiabilidade, os valores de alfa de Cronbach (0=0,966) e 6mega de
McDonald's (0=0,968) foram excelentes. Desta forma, considerando o KMO, comunalidades,
cargas fatoriais correlagdes anti-imagem, MSA e a confiabilidade, todos os itens foram

mantidos no modelo final.
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4.3.3.3. Atitude em relacdo ao uso

A Tabela 41 apresenta o teste de KMO e Bartlett para o construto Atitude em relagdo

ao uso.

Tabela 41 - Teste de KMO e Bartlett para o construto Atitude em relacdo ao uso

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacao de amostragem. ,717
Qui-quadrado aprox. 657,864
Teste de esfericidade de Bartlett df 6
Sig. ,000

Fonte: dados da pesquisa.

O valor da estatistica KMO (0,717) ¢ considerada média, conforme Favero et al.
(2009) e adequado para consecugdo da AFE. A hipoétese nula do teste de esfericidade de Bartlett
— de que a matriz de correlagdo entre as varidveis analisadas ¢ uma matriz identidade — foi
rejeitada (pvalue = 0,000). O valor da correlagdo anti-imagem 0,888 (em modulo), ou seja, esta
inadequada a uma andlise fatorial (Hair et al., 2009). As medidas de adequacdo da amostra
(MSA) para cada varidvel individual variaram de 0,699 (AT1) a 0,738 (AT4) sendo
consideradas, portanto, adequadas. A Tabela 42 apresenta a variancia total explicada para o

construto Atitude em Relagao ao Uso

Tabela 42 - Variancia total explicada para o construto Atitude em Relag¢do ao Uso
Componente Autovalores (eigenvalues) Variincia explicada apds a rotagao

Total % de varidncia % cumulativa Total % de varidncia % cumulativa

1 3,333 83,313 83,313 2,995 74,866 74,866
2 ,509 12,718 96,031
3 ,107 2,682 98,713
4 ,051 1,287 100,000

Fonte: dados da pesquisa.

A tabela mostra os fatores gerados pela AFE, com seus respectivos percentuais da
variancia total absorvida, antes e depois da rotacdo Varimax. A solucdo fatorial aponta uma
variancia total extraida de 74,866 % explicada por este fator. A Tabela 43 apresenta as cargas

fatoriais e as comunalidades para o construto Atitude em relagdo ao uso.

Tabela 43 - Cargas fatoriais e comunalidades
para o construto Atitude em relacdo ao uso

Item Carga Fatorial Comunalidades
AT1 ,963 ,927

AT2 ,980 ,961
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AT3 ,760 577
AT4 , 728 ,530

Fonte: dados da pesquisa.

Analisando a tabela, nota-se que todas as cargas de cada varidvel apresentam
valores superiores a 0,7 (Hair et al., 2016), sendo a média das cargas fatoriais 0,858, observa-
se AT1 e AT2 valores significativos, e AT3 e AT4 estando apenas um pouco acima do limite
solicitado. As comunalidades sdo todas superiores ao padrao adotado minimo de 0,50 (Hair e?
al., 2009). Apenas as comunalidades de AT3 e AT4 foram consideradas baixas, embora ainda
dentro do limite aceitavel. Tais resultados de AT3 e AT4 devem ser avaliados com parcimonia,
em conjunto com as demais medidas, para decisdo sobre a manuten¢do ou ndo dos itens na
analise. Com relacdo a confiabilidade, os valores de alfa de Cronbach (0=0,929) e 6mega de
McDonald's (©=0,933) foram excelentes. Desta forma, apesar dos valores acima de 0,7 na
correlagdo anti-imagem, devido as outras medidas indicarem que as varidveis sdo adequadas a
AFE, as varidveis foram mantidas no modelo, para serem analisadas novamente em conjunto

com 0S outros construtos.

4.3.3.4. Ambiente de negocios

4.3.3.4.1. Rotagao inicial

A Tabela 44 apresenta o Teste de KMO e Bartlett para o construto Ambiente de

Negocios.

Tabela 44 - Teste de KMO e Bartlett para o construto Ambiente de Negdcios

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequagdo de amostragem. ,653
Qui-quadrado aprox. 162,116
Teste de esfericidade de Bartlett df 3
Sig. ,000

Fonte: dados da pesquisa.

O valor da estatistica KMO (0,653) pode ser considerada razoavel, conforme
Favero et al. (2009) e adequado para consecucdo da AFE. A hipotese nula do teste de
esfericidade de Bartlett — de que a matriz de correlacdo entre as variaveis analisadas ¢ uma
matriz identidade — foi rejeitada (pvalue = 0,000). Nao foi encontrada nenhuma correlacdo anti-
imagem superior 0,583 (em modulo — variando de -0,583 a -0,045), ou seja, estd adequada a

uma andlise fatorial (Hair ef al., 2009). As medidas de adequacao da amostra (MSA) para cada
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variavel individual foram de 0,720 (AN1), 0,603 (AN2) e 0,668 (AN3) sendo consideradas,
portanto, adequadas. A Tabela 45 apresenta a variancia total explicada para o construto

Ambiente de Negocios.

Tabela 45 - Variancia total explicada para o construto Ambiente de Negocios
Componente Autovalores (eigenvalues) Variancia explicada apds a rotacio

Total % de variancia % cumulativa Total % de variancia % cumulativa

1 2,188 72,948 72,948 1,865 62,165 62,165
2 ,546 18,210 91,158
3 ,265 8,842 100,000

Fonte: dados da pesquisa.

A tabela mostra os fatores gerados pela AFE, com seus respectivos percentuais da
variancia total absorvida, antes e depois da rotagdo Varimax. A solucdo fatorial aponta uma
variancia total extraida de 62,165 % explicada por este fator, e que esta no limiar do aceitavel.
A Tabela 46 apresenta as cargas fatoriais e as a comunalidades para o construto Ambiente de

Negocios.

Tabela 46 - Cargas fatoriais e comunalidades
para o construto Ambiente de Negocios
Item Carga Fatorial Comunalidade

ANI ,644 415
AN2 972 ,945
AN3 711 ,505

Fonte: dados da pesquisa.

Analisando a tabela, nota-se que a carga fatorial de AN1 (0,644) esta abaixo do
limite 0,7 (Hair et al., 2016), assim como a sua comunalidade 0,415 esta no limiar do aceitavel
0,50 (Hair et al., 2009). J& com relagdo a confiabilidade, os valores de alfa de Cronbach
(0=0,808) e d6mega de McDonald's (0=0,827) foram bons. Percebe-se, portanto, que os valores
de KMO, carga fatorial de AN1 e a sua comunalidade ficaram limitrofes aos desejaveis. Como
o intuito € minimizar a quantidade de itens e maximizar a variancia explicada, realizou-se nova

rodada de AFE, sem a presenca da varidvel AN1.

4.3.3.4.2. 2* Rotagdo (Exclusdao de ANI)

A Tabela 47 apresenta o Teste de KMO e Bartlett para a 2* Rotacdo do construto

Ambiente de Negdcios.
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Tabela 47 - Teste de KMO e Bartlett para o construto Ambiente de Negocios (2* Rotacao)

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacao de amostragem. ,500
Qui-quadrado aprox. 91,750
Teste de esfericidade de Bartlett df 1
Sig. ,000

Fonte: dados da pesquisa.

O valor da estatistica KMO (0,5) pode ser considerada ruim, conforme Favero et
al. (2009) e pode tornar o fator adequado para consecucao da AFE. A hipotese nula do teste de
esfericidade de Bartlett — de que a matriz de correlacdo entre as variaveis analisadas ¢ uma
matriz identidade — foi rejeitada (pvalue = 0,000). A correlagdo anti-imagem foi 0,691, em
modulo, considerada no limiar do limite de aceitacdo para uma analise fatorial (Hair et al.,
2009). As medidas de adequagdo da amostra (MSA) para ambas as variaveis foram de 0,500
sendo consideradas, portanto, inadequadas. A Tabela 48 apresenta a variancia total explicada

para o construto Ambiente de Negdcios (2% Rotacao)

Tabela 48 - Variancia total explicada para o construto
Ambiente de Negocios (2% Rotacao)

Componente Autovalores (eigenvalues)
Total % de varidncia % cumulativa
1 1,691 84,537 84,537
2 ,309 15,463 100,000

Fonte: dados da pesquisa.

A tabela mostra os fatores gerados pela AFE, com seus respectivos percentuais da
variancia total absorvida. A solucdo fatorial aponta uma variancia total extraida de 84,537%
explicada por este fator, melhor do que a solugdo anterior que compreendia AN1. A Tabela 49

apresenta as cargas fatoriais e as comunalidades para o construto Ambiente de Negdcios.

Tabela 49 - Cargas fatoriais e comunalidades para
o construto Ambiente de Negocios (2% rotacao)
Item Carga Fatorial Comunalidade
AN2 0,831 477
AN3 0,831 A77

Fonte: dados da pesquisa.

Analisando a tabela, nota-se que toda as cargas de cada varidvel apresentam valores
superiores a 0,7 (Hair et al., 2016), sendo 0,831. Sobre as comunalidade, o padrdo adotado

minimo de 0,50 (Hair et al., 2009) sendo apresentados na tabela baixos valores de
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comunalidade, abaixo do aceitdvel, indicando inadequagdo. Com relagdo a confiabilidade, os
valores de alfa de Cronbach (¢=0,815) e 6mega de McDonald's (v=0,817) foram bons.

Considerando tais resultados, optou-se pela exclusdo do fator Ambiente de
Negocios do modelo. Isso indica que o Ambiente de negdcios ndo ¢ um fator determinante, ou
seja, o estimulo do governo ndo ¢ determinante para a propensao ao uso de TD, assim como a
normatizagao e a seguranca legal. Tal argumentacdo vai de encontro ao indicado por Oke, Aliu
e Onajite (2023) que indicaram o cluster barreiras regulatorias como o quarto componente tendo
como um dos principais obstaculos a conformidade regulatoria, bem como as incertezas legais
e contratuais em torno da adogdo de TDs para a sustentabilidade da construgdo.

Entretanto, estd de acordo com Bosch-Sijtsema ef al. (2021) que identificaram que
a atual falta de leis, diretrizes e regras inclusive de ética e integridade ficaram como penultimo
obstaculo, indicando sua fraca influéncia sobre o uso das TDs. O que estd alinhado com
alinhado com Oke ef al. (2022) que obteve apoio governamental como o ultimo e menos
influente fator para o sucesso de adogdo das TDs. No ano seguinte Aliu e Oke, (2023) indicaram
que as restrigdes de crédito do setor bancario e a falta de um ambiente juridico favoravel foram
as barreiras menos criticas para a adog¢ao das TDs, ocupando a sexta e a sétima posi¢ao entre as
oito barreiras analisadas, demonstrando sua fraca importancia no processo de uso das TDs. O
mesmo cendrio repetiu-se nos estudos de Zhang ef al. (2023), a falta de padrdes técnicos e o
apoio inadequado do governo foram a penultima e a Ultima variavel, respectivamente, no
ranking de importancia relativa das barreiras ao uso das TDs, refor¢ando essa baixa influéncia.

Com isso, € possivel perceber que no estado atual de uso das Tecnologias Digitais
no setor de construgdo brasileiro, os profissionais ndo tratam como fator determinante para o
uso dessas tecnologias o apoio governamental, a falta de padronizagao e a seguranga legal para
0 uso, muito provavelmente pelo nivel inicial de adogdo existente no setor. Isso sugere que
existem outras barreiras que podem estar influenciando negativamente a propensdao ao uso
dessas tecnologias. E importante ressaltar, que isso ndo indica que esse construto nio ¢é
importante no cendrio de ado¢ao das TDs, mas que para a amostra, ele ndo foi considerado

significante. O que também pode ser alterado, a partir de uma maior aplicagdo das TDs no setor.

4.3.3.5. Aspectos Organizacionais

A Tabela 50 apresenta o teste de KMO e Bartlett para o construto Aspectos

organizacionais.
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Tabela 50 - Teste de KMO e Bartlett para o construto Aspectos organizacionais

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacao de amostragem. ,852
Qui-quadrado aprox. 574,764
Teste de esfericidade de Bartlett df 6
Sig. ,000

Fonte: dados da pesquisa.

O valor da estatistica KMO (0,852) pode ser considerada bom, conforme Favero et
al. (2009) e adequado para consecucao da AFE. A hipotese nula do teste de esfericidade de
Bartlett — de que a matriz de correlagao entre as variaveis analisadas ¢ uma matriz identidade —
foi rejeitada (pvalue = 0,000). Nao foi encontrada nenhuma correlacio anti-imagem superior
0,450 (em modulo — variando de -0,450 a -0,054), ou seja, esta adequada a uma analise fatorial
(Hair et al., 2009). As medidas de adequacao da amostra (MSA) para cada varidvel individual
variaram de 0,819 (AO2) a 0,895 (AO4) sendo consideradas, portanto, adequadas.

A Tabela 51 apresenta a varidncia total explicada para o construto Aspectos

organizacionais.

Tabela 51 - Variancia total explicada para o construto Aspectos organizacionais
Componente Autovalores (eigenvalues) Variancia explicada apds a rotacio

Total % de variancia % cumulativa Total % de varidncia % cumulativa

1 3,447 86,176 86,176 3,275 81,865 81,865
2 ,293 7,320 93,496

3 ,144 3,596 97,091

4 ,116 2,909 100,000

Fonte: dados da pesquisa.

A solugao fatorial aponta uma variancia total extraida de 81,865 % explicada por
este fator, sendo considerado 6timo.

A Tabela 52 apresenta as comunalidades para o construto Aspectos organizacionais

Tabela 52 - Comunalidades e cargas fatoriais
para o construto Aspectos organizacionais

Item Carga Fatorial Comunalidade

AOl1 ,902 ,814
AO2 946 ,894
AO3 931 ,867
AO4 ,836 ,699

Fonte: dados da pesquisa.
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Analisando a tabela, nota-se que todas as cargas de cada variavel sdo significativas
e sdo superiores a 0,7 (Hair et al., 2016), assim como a média das cargas fatoriais 0,904. As
comunalidades sdo todas superiores ao padrao adotado minimo de 0,50 (Hair et al., 2009), a
mais baixa AO4 (0,699) ainda esta superior ao limite. Confirmando o poder explicativo da
analise. Com relacdo a confiabilidade, os valores de alfa de Cronbach (0=0,946) ¢ 6mega de
McDonald's (0=0,947) foram excelentes. Desta forma, considerando o KMO, comunalidades,
cargas fatoriais correlagdes anti-imagem, MSA e a confiabilidade, todos os itens foram

mantidos no modelo.

4.3.3.6. Construcdo Enxuta

A Tabela 53 apresenta o teste de KMO e Bartlett para o construto Construgao

Enxuta.

Tabela 53 - Teste de KMO e Bartlett para o construto Construcao Enxuta

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequagao de amostragem. ,868
Qui-quadrado aprox. 699,607
Teste de esfericidade de Bartlett df 6
Sig. ,000

Fonte: dados da pesquisa.

O valor da estatistica KMO (0,868) pode ser considerada muito boa, conforme
Favero et al. (2009) e adequado para consecucdo da AFE. A hipdtese nula do teste de
esfericidade de Bartlett — de que a matriz de correlagdo entre as variaveis analisadas ¢ uma
matriz identidade — foi rejeitada (pvalue = 0,000). Nao foi encontrada nenhuma correlacdo anti-
imagem superior 0,501 (em modulo — variando de -0,501 a -0,084), ou seja, estd adequada a
uma analise fatorial (Hair et al., 2009). As medidas de adequacdo da amostra (MSA) para cada
variavel individual variaram de 0,838 (CE2) a 0,918 (CE4) sendo consideradas, portanto,
adequadas. A Tabela 54 apresenta a varidncia total explicada para o construto Construgdo

Enxuta.

Tabela 54 - Variancia total explicada para o construto Constru¢cdo Enxuta
Componente Autovalores (eigenvalues) Variancia explicada apds a rotacio

Total % de variancia % cumulativa Total % de variancia % cumulativa

1 3,600 89,998 89,998 3,471 86,765 86,765
2 ,205 5,120 95,117




109

3 ,107 2,686 97,803
4 ,088 2,197 100,000

Fonte: dados da pesquisa.

Pode-se observar os fatores gerados pela AFE, com seus respectivos percentuais da
variancia total absorvida. A solucdo fatorial aponta uma variancia total extraida de 86,765%
explicada pelo primeiro fator, valor considerado excelente. A Tabela 55 apresenta as cargas

fatoriais e as comunalidades para o construto Constru¢ao Enxuta.

Tabela 55 - Comunalidades e cargas fatoriais
para o construto Constru¢do Enxuta

Item Carga Fatorial Comunalidade

CEl 937 ,879
CE2 959 919
CE3 947 ,897
CE4 ,881 775

Fonte: dados da pesquisa.

Analisando a tabela, nota-se que todas as cargas de cada variavel sdo significativas
e sdo superiores a 0,7 (Hair ef al., 2016), assim como a média das cargas fatoriais 0,896. As
comunalidades s3o todas superiores ao padrao adotado minimo de 0,50 (Hair et al., 2009)
Confirmando o poder explicativo da analise. J4 com rela¢do a confiabilidade, os valores de alfa
de Cronbach (0=0,962) e d6mega de McDonald's (0=0, 963) foram considerados excelentes.

Desta forma, todas as medidas indicam a adequacdo do fator para o modelo.

4.3.3.7. Recursos necessarios

A Tabela 56 apresenta o teste de KMO e Bartlett para o construto Recursos

Necessarios.

Tabela 56 - Teste de KMO e Bartlett para o construto Recursos Necessarios

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacao de amostragem. ,847
Qui-quadrado aprox. 425,402
Teste de esfericidade de Bartlett df 6
Sig. ,000

Fonte: dados da pesquisa.

O valor da estatistica KMO (0,847) pode ser considerada muito boa, conforme

Favero et al. (2009) e adequado para consecucdo da AFE. A hipdtese nula do teste de
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esfericidade de Bartlett — de que a matriz de correlacdo entre as variaveis analisadas ¢ uma
matriz identidade — foi rejeitada (pvalue = 0,000). Nao foi encontrada nenhuma correlacao anti-
imagem superior 0,469 (em moddulo — variando de -0,469 a -0,105), ou seja, estd adequada a
uma analise fatorial (Hair et al., 2009). As medidas de adequacao da amostra (MSA) para cada
variavel individual variaram de 0,798 (RN2) a 0,884 (RN4) sendo consideradas, portanto,
adequadas. A Tabela 57 apresenta a Varidncia total explicada para o construto Recursos

Necessarios.

Tabela 57 - Variancia total explicada para o construto Recursos Necessarios
Componente Autovalores (eigenvalues) Variincia explicada apds a rotacio

Total % de varidncia % cumulativa Total % de varidncia % cumulativa

1 3,232 80,812 80,812 2,984 74,606 74,606
2 ,332 8,298 89,109
3 ,262 6,559 95,668
4 ,173 4,332 100,000

Fonte: dados da pesquisa.

Pode-se observar os fatores gerados pela AFE, com seus respectivos percentuais da
variancia total absorvida. A solucdo fatorial aponta uma variancia total extraida de 74,606%
explicada pelo primeiro fator, valor considerado bom. A Tabela 58 apresenta as cargas fatoriais

e as comunalidades para o construto Recursos Necessarios

Tabela 58 - Comunalidades e cargas fatoriais
para o construto Recursos Necessarios

Item Carga Fatorial Comunalidade

RNI1 ,868 , 754
RN2 929 ,862
RN3 ,844 ,712
RN4 ,810 ,656

Fonte: dados da pesquisa.

Analisando a tabela, nota-se que todas as cargas de cada variavel sdo significativas
e sdo superiores a 0,7 (Hair et al., 2016), assim como a média das cargas fatoriais 0,863. As
comunalidades s3o todas superiores ao padrao adotado minimo de 0,50 (Hair et al., 2009),
mesmo a menor RN4 (0,656) ¢ superior ao limite aceitavel Confirmando o poder explicativo
da analise. Por fim, com relacao a confiabilidade, os valores de alfa de Cronbach (0=0,920) e
omega de McDonald's (0=0, 921) foram considerados excelentes. Desta forma, todas as

medidas indicam a adequagao do fator para o modelo.
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4.3.3.8. Intensdo de uso

A Tabela 59 apresenta o teste de KMO e Bartlett para o construto Intensdo de Uso

Tabela 59 - Teste de KMO e Bartlett para o construto Intensao de Uso

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequagao de amostragem. ,761
Qui-quadrado aprox. 363,708
Teste de esfericidade de Bartlett df 3
Sig. ,000

Fonte: dados da pesquisa.

O valor da estatistica KMO (0,761) pode ser considerada média, conforme Favero
et al. (2009) e adequado para consecugao da AFE. A hipdtese nula do teste de esfericidade de
Bartlett — de que a matriz de correlagdo entre as varidveis analisadas ¢ uma matriz identidade —
foi rejeitada (pvalue = 0,000). Nao foi encontrada nenhuma correlagdo anti-imagem superior
0,587 (em modulo — variando de -0,587 a -0,313), ou seja, esta adequada a uma analise fatorial
(Hair et al., 2009). As medidas de adequagdo da amostra (MSA) para cada varidvel individual
foram 0,814 (IU1), 0,721 (IU2) e 0,756 (IU3), sendo consideradas adequadas.

A Tabela 60 apresenta a variancia total explicada para o construto Intensao de Uso

Tabela 60 - Variincia total explicada para o construto Intensdo de Uso
Componente Autovalores (eigenvalues) Variincia explicada apds a rotagao

Total % de variancia % cumulativa Total % de varidncia % cumulativa

1 2,655 88,483 88,483 2,485 82,821 82,821
2 ,207 6,910 95,394
3 ,138 4,606 100,000

Fonte: dados da pesquisa.

A tabela mostra os fatores gerados pela AFE, com seus respectivos percentuais da
variancia total absorvida, antes e depois da rotagdo Varimax. A solucdo fatorial aponta uma
variancia total extraida de 82,821 % explicada por este fator, valor considerado excelente. A

Tabela 61 apresenta Comunalidades e cargas fatoriais para o construto Intensao de Uso

Tabela 61 - Comunalidades e cargas
fatoriais para o construto Intensao de Uso
Item Carga Fatorial Comunalidade
U1 ,876 , 767
12 ,941 ,886
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1U3 912 ,831

Fonte: dados da pesquisa.

Analisando a tabela, nota-se que todas as cargas de cada variavel sdo significativas
e sdo superiores a 0,7 (Hair et al., 2016), assim como a média das cargas fatoriais 0,910. As
comunalidades sdao todas superiores ao padrao adotado minimo de 0,50 (Hair et al., 2009).
Confirmando o poder explicativo da analise. Por fim, com relacao a confiabilidade, os valores
de alfa de Cronbach (0=0,932) e 6mega de McDonald's (0®=0,935) foram considerados

excelentes. Desta forma, todas as medidas indicam a adequacao do fator para o modelo.

4.3.3.9. Capacidade atual

4.3.3.9.1. Rotagao inicial

A Tabela 62 apresenta o teste de KMO e Bartlett para o construto Capacidade Atual

Tabela 62 - Teste de KMO e Bartlett para o construto Capacidade Atual

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacao de amostragem. ,683
Qui-quadrado aprox. 276,120
Teste de esfericidade de Bartlett df 3
Sig. ,000

Fonte: dados da pesquisa.

O valor da estatistica KMO (0,683) pode ser considerada razoavel, conforme
Favero et al. (2009) e adequado para consecu¢do da AFE. A hipotese nula do teste de
esfericidade de Bartlett — de que a matriz de correlagdo entre as varidveis analisadas ¢ uma
matriz identidade — foi rejeitada (pvalue = 0,000). O valor da correlagdo anti-imagem 0,769 (em
modulo), ou seja, estd inadequada a uma analise fatorial (Hair et al., 2009). As medidas de
adequagdo da amostra (MSA) para cada variavel individual variaram de 0,859 (CAl), 0,624
(CA2) e 0,650 (CA3) sendo consideradas, portanto, adequadas. A Tabela 63 apresenta a

variancia total explicada para o construto Capacidade Atual.

Tabela 63 - Variancia total explicada para o construto Atitude em Capacidade Atual
Componente Autovalores (eigenvalues) Variancia explicada apds a rotacio

Total % de varidncia % cumulativa Total % de varidncia % cumulativa

1 2,434 81,119 81,119 2,205 73,487 73,487
2 432 14,396 95,515
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3 ,135 4,485 100,000

Fonte: dados da pesquisa.

Pode-se observar os fatores gerados pela AFE, com seus respectivos percentuais da
variancia total absorvida. A solucdo fatorial aponta uma varidncia total extraida de 73,487%
explicada pelo primeiro fator, valor considerado bom. A Tabela 64 apresenta cargas fatoriais e

as comunalidades para o construto Capacidade Atual.

Tabela 64 - Comunalidades e cargas
fatoriais para o construto Capacidade Atual

Item Carga Fatorial Comunalidade

CAl ,689 ,475
CA2 971 ,943
CA3 ,887 ,786

Fonte: dados da pesquisa.

Analisando a tabela, nota-se que a carga fatorial de CA1 (0,689) estd abaixo do
limite 0,7 (Hair et al., 2016), assim como a sua comunalidade 0,475 esta no limiar do aceitavel
0,50 (Hair et al., 2009). Ja com relacdo a confiabilidade, os valores de alfa de Cronbach
(0=0,882) e 6mega de McDonald's (0=0,891) foram bons. Percebe-se, portanto, que os valores
de KMO, carga fatorial de CA1 e a sua comunalidade ficaram limitrofes aos desejaveis. Como
o intuito ¢ minimizar a quantidade de itens e maximizar a variancia explicada, realizou-se nova

rodada de EFA, sem a presenca da varidvel CA1.

4.3.3.9.2. 2* Rotagdo (Exclusdao de CA1)

A Tabela 65 apresenta o Teste de KMO e Bartlett para a 2* Rotagdo do construto
Capacidade Atual.

Tabela 65 - Teste de KMO e Bartlett para o construto Capacidade Atual (2* Rotacao)

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequagdo de amostragem. ,500
Qui-quadrado aprox. 191,426
Teste de esfericidade de Bartlett df 1
Sig. ,000

Fonte: dados da pesquisa.

O valor da estatistica KMO (0,5) pode ser considerada ruim, conforme Favero et
al. (2009) e pode tornar o fator adequado para consecucao da AFE. A hipdtese nula do teste de

esfericidade de Bartlett — de que a matriz de correlagdo entre as varidveis analisadas ¢ uma
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matriz identidade — foi rejeitada (pvalue = 0,000). A correlacdo anti-imagem foi 0,861, em
modulo, considerada inadequada por estar acima do limite de aceitacdo para uma analise fatorial
(Hair et al., 2009). As medidas de adequagao da amostra (MSA) para ambas as variaveis foram
de 0,500 sendo consideradas, portanto, inadequadas. A Tabela 66 apresenta a variancia total

explicada para o construto Capacidade Atual (2* Rotacao).

Tabela 66 - Variancia total explicada para o construto
Capacidade Atual (2 Rotacdo)

Componente Autovalores (eigenvalues)
Total % de variancia % cumulativa
1 1,861 93,055 93,055
2 ,139 6,945 100,000

Fonte: dados da pesquisa.

A tabela mostra os fatores gerados pela AFE, com seus respectivos percentuais da
variancia total absorvida. A solucdo fatorial aponta uma varidncia total extraida de 93,055%
explicada por este fator, melhor do que a solugdo anterior que compreendia CA1. A Tabela 67

apresenta as cargas fatoriais e as comunalidades para o construto Capacidade Atual (2% rotagdo).

Tabela 67 -Cargas fatoriais e comunalidades para
o construto Capacidade Atual (2° rotacdo)
Item Carga Fatorial Comunalidade
CA2 0,928 ,741
CA3 0,928 741

Fonte: dados da pesquisa.

Analisando a tabela, nota-se que as cargas fatoriais apresentam valores superiores
a 0,7 (Hair et al., 2016). Sobre as comunalidade, o padrdo adotado minimo de 0,50 (Hair et al.,
2009) sendo os valores apresentados superiores. Com relagdo a confiabilidade, os valores de
alfa de Cronbach (0=0,925) e d6mega de McDonald's (©=0,925) foram bons. Apesar do valor
ruim de KMO, os valores de correlacdo de anti-imagem acima de 0,7 ¢ o MSA de 0,5,
considerando os altos valores de cargas fatoriais, comunalidade e o aumento na variancia
explicada, optou-se por manter esses fatores, para serem analisadas novamente em conjunto

com 0s outros construtos.

4.3.3.10. Uso Atual

A Tabela 68 apresenta o teste de KMO e Bartlett para o construto Uso Atual.
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Tabela 68 - Teste de KMO e Bartlett para o construto Uso Atual

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacao de amostragem. ,500
Qui-quadrado aprox. 108,512
Teste de esfericidade de Bartlett df 1
Sig. ,000

Fonte: dados da pesquisa.

O valor da estatistica KMO (0,500) pode ser considerada ruim, conforme Favero et
al. (2009) e pode tornar inadequado o fator para consecu¢ao da AFE. A hipotese nula do teste
de esfericidade de Bartlett — de que a matriz de correlagdo entre as varidveis analisadas € uma
matriz identidade — foi rejeitada (pvalue = 0,000). O valor da correlagao anti-imagem 0,732 (em
moddulo), ou seja, estd inadequada a uma analise fatorial (Hair et al., 2009). As medidas de
adequagdo da amostra (MSA) para cada variavel individual foram 0,500, também indicando

inadequacdo. A Tabela 69 apresenta a variancia total explicada para o construto Uso Atual.

Tabela 69 - Variancia total explicada para o construto Uso Atual

Componente Autovalores (eigenvalues)
Total % de variancia % cumulativa
1 1,732 86,590 86,590
2 ,268 13,410 100,000

Fonte: dados da pesquisa.

Apesar das medidas iniciais de adequagdo baixas, pode-se observar os fatores
gerados pela AFE, com seus respectivos percentuais da variancia total absorvida. A solugao
fatorial aponta uma variancia total extraida de 86,590% explicada pelo primeiro fator, valor
considerado excelente. A Tabela 70 apresenta as cargas fatoriais e comunalidades para o

construto Uso Atual.

Tabela 70 - Cargas fatoriais e
comunalidades para o construto Uso Atual
Item Carga Fatorial Comunalidade
UALI 0,855 ,536
UA2 0,855 ,536

Fonte: dados da pesquisa.

Pode-se verificar bons valores para carga fatorial e comunalidades no limite. Ja com
relacdo a confiabilidade, os valores de alfa de Cronbach (0=0,845) e 6mega de McDonald's

(0=0, 845) foram considerados bons. Desta forma, apesar das medidas de adequagao da amostra
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se mostrarem baixas, as variaveis foram mantidas no modelo para manutencao da consisténcia
teorica, afinal, trata-se da variavel dependente.

Apos a conclusao das andlises fatoriais exploratérias para cada construto e a
defini¢do dos itens finais que as compdem, ¢ pertinente realizar uma Anélise Fatorial
Confirmatoéria (AFC), utilizando modelagem de equagdes estruturais. Nesse ponto, temos oito
construtos latentes, (quatro independentes e trés intermedidrias) explicando o construto latente
endogeno (varidvel dependente). O resumo dos resultados das analises exploratérias ¢

apresentado no Quadro 10.

Quadro 10 - Resumo AFE

Modelo Teorico Inicial Modelo Teorico apos AFE
Construto Itens Fatores latentes Itens

Facilidade de Uso 2 | Facilidade de Uso 0
Utilidade Percebida 7 | Utilidade Percebida 7
Atitude em Relagdo ao Uso | 4 | Atitude em Relag¢do ao Uso 4
Ambiente de Negdcios 3 | Ambiente de Negdcios 0
Aspectos Organizacionais 4 ] Aspectos Organizacionais 4
Construcao Enxuta 4 | Constru¢do Enxuta 4
Recursos Necessarios 4 | Recursos Necessarios 4
Inten¢do de Uso 3 |Intencdo de Uso 3
Uso Atual 2 | Uso Atual 2
Capacidade Atual 3 | Capacidade Atual 2

Total de Itens 36 Total de Itens 30

Fonte: dados da pesquisa.

A partir dos dados apresentados no quadro acima, € possivel perceber que os
construtos Facilidade de Uso e Ambiente de Negocios foram retirados do modelo, assim como
um dos itens do construto Capacidade Atual, resultando em 30 itens nessa etapa.

E importante considerar a existéncia de construtos exatamente identificado (GL =
0) e subidentificados (GL < 0), que acontecem quando o numero de pardmetros a serem
estimados ¢ igual ou maior que a quantidade de variancias e covariancias entre os itens de
mensuracdo, que acontece em matrizes de tamanho menor, a partir da 3x3, nesse caso, o
construto Intencao de Uso (GL = 0), e os construtos Uso Atual (GL = -1) e Capacidade Atual
(GL =-1). Nesses casos, a Analise Fatorial Confirmatoria (AFC) usando o método de extracdao
da maxima verossimilhan¢a ndo resultard os indices de ajuste de qualidade. Entretanto,
construtos exatamente identificaos e subidentificados podem ser testados quando incorporados

em um modelo de mensura¢do geral superidentificado (GL > 0), como ¢ o caso do modelo
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teorico reespecificado apos a AFE. Por isso, os construtos subidentificados ndo serdo avaliados

pela AFC, mas serdo avaliados em conjunto com todos os outros fatores.

4.3.4. Anadalise Fatorial Confirmatoria

A Figura § abaixo apresenta o modelo apos AFE, relagdes de dependéncia, variaveis

manifestas e fatores latentes.

Figura 8 - Modelo apés AFE
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Legenda: a codificag@o dos itens foi adotada para facilitar a visualizag@o do modelo, a identifica¢do de cada codigo,
esta apresentado no Quadro 6.
Fonte: Autora (2024).

Primeiramente, os procedimentos confirmatorios foram realizados individualmente
para os construtos superidentificados (GL > 0). Ao final foi considerado o modelo estrutural
completo, verificando as estatisticas basicas (variancia, cargas fatoriais e comunalidades) e os
valores de qualidade de ajustamento (qui-quadrado, graus de liberdade, p-value, GFI, CFI,
RMSEA, SRMR), bem como testes das hipoteses sugeridas pelas relagdes de dependéncia.
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4.3.4.1. Utilidade Percebida

A primeira rotagao realizada no software AMOS indicou p-value = 0,00, ou seja, o
nivel de significancia rejeita a hipotese nula, de que a matriz de covariancia estimada ¢ igual
aquela observada para o conjunto de dados da amostra, e um valor de X? alto, de 62,779. Os
valores de Critical Ratio (CR, razdo entre o valor estimado ndo padronizado da carga fatorial e
o desvio-padrao) retornaram acima de 8,00, e foram todos significativos ao nivel p < 0,001,
indicando que as cargas fatoriais sdo estatisticamente diferentes de zero. A estatistica X*/GL
ficou em 4,484, dentro do esperado (<5). A estimativa GFI foi de 0,897, abaixo do minimo
recomendavel (>0,90). Ja o CFI foi de 0,963, no limiar do minimo recomendavel (>0,90). A
estimativa RMSEA, por ser uma estimativa de erro, deve ser o mais baixo possivel (<0,09) e
retornou valor inadequado 0,156.

Esses valores indicam a necessidade de ajustes, como as cargas fatoriais e
comunalidades ja foram verificadas em etapas anteriores e estdo dentro dos limites adotados,
ndo foi necessaria a exclusdo de algum item, entdo implementou-se uma covariancia sugerida
pela ferramenta AMOS (modification indices), entre duas varidncias de erro associadas aos
itens UP5 e UP6. Entretanto, esse primeiro ajuste ainda ndo se atingiu os limites requeridos,
sendo necessaria um segundo ajuste. Implementou-se outra covariancia entre duas variancias
de erro, dessa vez associada aos itens UP3 e UPS5, mas os limites permaneceram abaixo do
esperado. Adicionou-se mais uma covariancia entre variancias de erros, dessa vez entre UP4 e
UP6, com isso os valores de GFI, CFI atingiram os limites determinados. Entretanto, p-value
ainda ndo havia sido atendido, entdo foi implementada outra covariancia entre duas variancias
de erro, associada aos itens UP2 e UP7. Com essas alteragdes todas as medidas de ajustamento

foram alcangadas, conforme pode-se observar na Tabela 71.

Tabela 71 - Rotacdes realizadas para o construto Utilidade Percebida

Fonte: dados da pesquisa.

Indices de ajustamento | 1  Rotacdo | 2 * Rotagdo | 3 * Rotacdo | 4 * Rotagdo | 5 * Rotagdo
p-value 0,000 0,000 0,001 0,007 0,067
X2 62,779 44,457 33,288 25,805 17,373
X?/GL 4,484 3,42 2,774 2,346 1,737
GFI 0,897 0,923 0,946 0,953 0,966
CFI 0,963 0,976 0,984 0,989 0,994
RMSEA 0,156 0,130 0,111 0,097 0,072

Pode-se observar que a 5" rotagdo retornou valores adequados, p-value > 0,05,

indicando que a matriz de covariancia observada na amostra ¢ estatisticamente igual a matriz
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estimada pela redu¢do de dimensdes, X*GL abaixo de 5,00, GFI > 0,9, CFI1 < 0,9 e RMSEA <

0,09. Apds esses ajustes novos valores de cargas fatoriais e comunalidades foram calculados, e

estao apresentados na

Tabela 72 - Cargas fatoriais e comunalidade do construto

Tabela 72.

Utilidade Percebida apos a 5 rotacdo no AMOS

Item | Cargas fatoriais | Comunalidade CR%b

UP1 0,939 0,882 23,914
UP2 0,903 0,816 17,958
UP3 0,954 0,911 25,885
UP4 0,935 0,874 23,428
UP5 0,768 0,590 13,124
UP6 0,849 0,720 16,717
UP7 0,950 0,903 *

a: Item marcado com “*” refere-se ao item fixado em 1,0 para realizacdo do

teste do modelo.
b.: Valores em italico sdo significativos a p < 0,001.
Fonte: dados da pesquisa.

O valor da média das cargas fatoriais teve um aumento (0,900) e todas acima do

minimo (0,700). Todos os valores de comunalidades atenderam ao limite (>0,500). Todos os

valores de CR estdo acima do minimo (>8,00) e significativos ao nivel p < 0,001, indicando

que as cargas fatoriais sdo estatisticamente diferentes de zero. A Figura 9 apresenta o modelo

para esse construto.

Figura 9 - Modelo para o construto Utilidade
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Fonte: Autora (2024).
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Como ndo houve a exclusdo de nenhum item, os valores da variancia explicada e
alfa de Cronbach e 6mega de McDonald's permanecem os mesmos (80,735%, 0,966 e 0,968

respectivamente), atendendo as recomendagdes.

4.3.4.2. Atitude em relacdo ao uso

A primeira rotagao realizada no software AMOS indicou p-value = 0,00. Um valor
de X?alto, de 129,473. Os valores de CR retornaram acima de 8,00, e foram todos significativos
ao nivel p <0,001. A estatistica X*GL ficou em 64,736, estando inadequado, j& que o esperado
¢ abaixo de 5,00. A estimativa GFI em 0,761, abaixo do limite, pois sdo considerados valores
superiores a 0,90 para este indicador. O CFI em 0,807 estando abaixo, sendo considerado o
nivel ideal de 0,90. A estimativa RMSEA, idealmente inferior a 0,09, retornou valor inadequado
0,668.

Esses valores indicam a necessidade de ajustes, como as cargas fatoriais e
comunalidades j& foram verificadas em etapas anteriores e estdo dentro dos limites adotados,
ndo foi necessaria a exclusdo de algum item, entdo implementou-se uma covariancia sugerida
pela ferramenta AMOS (modification indices), entre duas variancias de erro associadas aos
itens AT3 e AT4. Com essa alteragdo todos os valores foram atingidos, conforme pode-se
observar na Tabela 73. Também ¢ possivel perceber as melhoras nos indices apds o ajuste

implementado.

Tabela 73 - Rotacdes realizadas para o construto Atitude
em rela¢do ao uso

indices de ajustamento 1* Rotacio 2 * Rotaciio

p-value 0,000 0,267
X2 129,473 1,230
X?/GL 64,736 1,230
GFI 0,761 0,996
CFI 0,807 1,000
RMSEA 0,668 0,040

Fonte: dados da pesquisa.

Pode-se observar que a 2* rotacao retornou valores adequados, p-value > 0,05,
indicando que a matriz de covariancia observada na amostra ¢ estatisticamente igual a matriz

estimada pela redu¢do de dimensdes, X*/GL abaixo de 5,00, GFI > 0,9, CFI1 < 0,9 e RMSEA <
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0,09. Apds esses ajustes novos valores de cargas fatoriais e comunalidades foram calculados, e

estdo apresentados na Tabela 74

Tabela 74 - Cargas fatoriais e comunalidade do construto Atitude
em relacdo ao uso apos a 2* rotacdo

Item  Cargas fatoriais Comunalidade CR*b

ATl 0,955 0,912 11,299
AT2 0,991 0,982 11,386
AT3 0,743 0,552 18,445
AT4 0,706 0,499 *

2.: Item marcado com “*” refere-se ao item fixado em 1,0 para realizagdo do

teste do modelo.
b.: Valores em itéalico sdo significativos a p < 0,001.
Fonte: dados da pesquisa.

O valor da média das cargas fatoriais teve uma queda (0,849), estando AT4 no limiar
do aceitavel de 0,7. Sobre as comunalidades, o valor de AT4 esta abaixo do limite adotado, 0,5.
Dessa forma, recomenda-se a exclusdo de AT4 do modelo. A exclusido de AT4 torna o modelo
exatamente identificado (GL = 0), e por isso seus indices de ajustamento absoluto sdo
indeterminados (X2, X*GL, e p-value). A verificagdo foi feita a partir das cargas fatoriais,

comunalidade e CR, como ¢ possivel observar na Tabela 75.

Tabela 75 - Cargas fatoriais e comunalidades do construto
Atitude em relacdo ao uso apos exclusdo de AT4

Item Carga Fatorial Comunalidades CR*?
AT1 ,953 ,908 12,388
AT2 ,994 987 12,498
AT3 , 742 ,550 *

: Item marcado com “*” refere-se ao item fixado em 1,0 para realizagdo
do teste do modelo.

b: Valores em itdlico sdo significativos a p < 0,001.

Fonte: dados da pesquisa.

O valor da média das cargas fatoriais melhorou (0,896) estando todas acima do
aceitavel de 0,7. Sobre as comunalidades todas atendem ao limite (> 0,5). Os valores de CR
todos acima de 8,00 e significativos ao nivel p < 0,001, indicando que as cargas fatoriais sdo

estatisticamente diferentes de zero. A Figura 10 apresenta o modelo para esse construto.
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Figura 10 - Modelo para o
construto Atitude em rela¢ao ao
uso
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Fonte: Autora (2024).

Com a exclusdo de AT4, o valor da variancia explicada aumentou para 81,503 % e
o valor de alfa de Cronbach ficou 0,915, atendendo aos limites, assim como Omega de
McDonald's (=0, 929). Por ter atingido o minimo de trés itens de medida (GL = 0), ndo foi
possivel realizar as verificagdes dos indices de ajuste, apos a exclusdo de AT4. Neste caso, esse
construto deve ser avaliado com cautela quando for testado em conjunto com os outros no

modelo integrado.

4.3.4.3. Aspectos Organizacionais

A primeira rota¢ao realizada no sofiware AMOS indicou p-value = 0,019 e um baixo
valor de X2, de 7,877. Os valores de CR retornaram acima de 8,00, e foram todos significativos
ao nivel p < 0,001. A estatistica X*/GL ficou em 3,938 j& dentro do esperado (<5,00. A
estimativa GFI em 0,971, acima do limite (> 0,90), CFI em 0,990 (ideal >0,90). A estimativa
RMSEA, idealmente inferior a 0,09, retornou valor inadequado 0,143.

Esses valores indicam a necessidade de ajustes. Como as cargas fatoriais e
comunalidades j& foram verificadas em etapas anteriores e estdo dentro dos limites adotados,
ndo foi necessaria a exclusao de algum item. Implementou-se, entdo, uma covariancia sugerida
pela ferramenta AMOS (modification indices) entre duas variancias de erro associadas aos itens
AQO2 e AO4. Com essa alteragao todos os valores foram atingidos, conforme pode-se observar

na Tabela 76. Também € possivel perceber as melhoras nos indices apos o ajuste implementado.

Tabela 76 - Rotagdes realizadas para o construto
Aspectos Organizacionais

Indices de ajustamento 1 ? Rotacdo 2 Rotacio
p-value 0,019 0,776
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X2 7,877 0,081
X?/GL 3,938 0,081
GFI 0,971 1,000
CFI 0,990 1,000
RMSEA 0,143 0,000

Fonte: dados da pesquisa.

-se observar que a 2% rotacdo retornou valores adequados, p-value > 0,05,

indicando que a matriz de covariancia observada na amostra ¢ estatisticamente igual a matriz

estimada pela redu¢do de dimensdes, X*/GL abaixo de 5,00, GFI > 0,9, CFI1 < 0,9 e RMSEA <

0,09. Apos esses

ajustes novos valores de cargas fatoriais e comunalidades foram calculados, e

estao apresentados na Tabela 77.

Tabela 77 - Cargas fatoriais ¢ comunalidade do construto
Aspectos Organizacionais ap6s a 2* rotacdo no AMOS

Item  Cargas fatoriais Comunalidade CR%b
AOl1 0,911 0,830 13,200
AO2 0,928 0,861 16,034
AO3 0,944 0,890 13,799
AO4 0,806 0,649 *

a
tes
b.

: Item marcado com “*” refere-se ao item fixado em 1,0 para realiza¢do do

te do modelo.
Valores em italico sdo significativos a p < 0,001.

Fonte: dados da pesquisa.

O valor da média das cargas fatoriais teve uma pequena queda para (0,897) estando

todas acima do aceitavel de 0,7. Sobre as comunalidades todas atendem ao limite adotado, 0.5.

Os valores de CR todos acima de 8,00 e significativos ao nivel p < 0,001, indicando que as

cargas fatoriais s

esse construto.

do estatisticamente diferentes de zero. A Figura 11 apresenta o modelo para

Figura 11 - Modelo para o construto
Aspectos Organizacionais
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Fonte: Autora (2024).
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Como ndo houve a exclusdo de nenhum item os valores da varidncia explicada e
alfa de Cronbach e 6mega de McDonald's permanecem os mesmos (81,865%, 0,946 ¢ 0,947

respectivamente), atendendo aos limites.

4.3.4.4. Construcdo Enxuta

A primeira rotagdo realizada no software AMOS indicou p-value = 0,019 ou seja, o
nivel de significancia aceita a hipotese nula, de que a matriz de covariancia estimada ¢ igual
aquela observada para o conjunto de dados da amostra. Apresentou um baixo valor de X2, de
4,694. Os valores de CR retornaram acima de 8,00 e foram todos significativos ao nivel p <
0,001. A estatistica X?/GL ficou em 2,347, dentro do esperado (<5,00). A estimativa GFI em
0,983, acima do limite (>0,90) e o CFI em 0,996 (>0,90). A estimativa RMSEA, idealmente
inferior a 0,09, retornou valor um pouco acima do limite 0,097.

Apesar de indices ja bem proximos aos aceitaveis pelos limites, o valor de RMSEA
pode ser melhorado. Como as cargas fatoriais e comunalidades ja foram verificadas em etapas
anteriores e estdo dentro dos limites adotados, ndo foi necessaria a exclusao de algum item,
entdo implementou-se uma covariancia sugerida pela ferramenta AMOS (modification indices),
entre duas variancias de erro associadas aos itens CE1 e CE2. Com essa alteragao todos os

valores foram atingidos, conforme pode-se observar na Tabela 78.

Tabela 78 - Rotagdes realizadas para o construto
Constru¢ao Enxuta

indices de ajustamento 1* Rotacio 2 * Rotaciio

p-value 0,096 0,585
X2 4,694 0,298
X?/GL 2,347 0,298
GFI 0,983 0,999
CFI 0,996 1,000
RMSEA 0,097 0,000

Fonte: dados da pesquisa.

Pode-se observar que a 2* rotacao retornou valores adequados, p-value > 0,05,
indicando que a matriz de covariancia observada na amostra ¢ estatisticamente igual a matriz

estimada pela reducdao de dimensdes, X?/GL esta de 5,00, GFI > 0,9, CFI < 0,9 e RMSEA <
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0,09. Apds esses ajustes novos valores de cargas fatoriais e comunalidades foram calculados, e

estdo apresentados na Tabela 79.

Tabela 79 - Cargas fatoriais e comunalidade do construto
Construcao Enxuta ap6s a 2* rotacdo no AMOS

Item  Cargas fatoriais Comunalidade CR*b
CEl 0,919 0,844 17,097
CE2 0,942 0,887 18,263
CE3 0,961 0,924 19,249
CE4 0,888 0,788 *

2.: Item marcado com “*” refere-se ao item fixado em 1,0 para realizagdo do

teste do modelo.
b.: Valores em itéalico sdo significativos a p < 0,001.
Fonte: dados da pesquisa.

O valor da média das cargas fatoriais teve um aumento para (0,928) estando todas
acima do aceitavel de 0,7. Sobre as comunalidades todas atendem ao limite adotado, 0,5. Os
valores de CR todos acima de 8,00 e significativos ao nivel p < 0,001, indicando que as cargas

fatoriais sdo estatisticamente diferentes de zero. A Figura 12 apresenta o modelo para esse

construto.

Figura 12 - Modelo para o construto
Construc¢ao Enxuta

CE1

CEZ2

CE3

CE4

0943

Fonte: Autora (2024).

Como nao houve a exclusdao de nenhum item os valores da variancia explicada e
alfa de Cronbach e 6mega de McDonald's permanecem os mesmos (86,765%, 0,962 ¢ 0,963

respectivamente), atendendo aos limites.

4.3.4.5. Recursos Necessarios
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A primeira rotacao realizada no software AMOS indicou p-value = 0,431 ou seja, o
nivel de significancia aceita a hipdtese nula, de que a matriz de covariancia estimada ¢ igual
aquela observada para o conjunto de dados da amostra. Também apresentou um baixo valor de
X2, de 1,681. Os valores de CR retornaram acima de 8,00, e foram todos significativos ao nivel
p <0,001. A estatistica X?/GL ficou em 0,840 ja dentro do esperado que ¢ abaixo de 5,00. A
estimativa GFI em 0,994, acima do limite, pois sdo considerados valores superiores a 0,90 para
este indicador. O CFI em 1,000, sendo considerado o nivel ideal de 0,90. A estimativa RMSEA,
idealmente inferior a 0,09, retornou valor um 6timo de 0,000.

Como todos os itens estdo dentro dos limites aceitaveis e como as cargas fatoriais e
comunalidades ja foram verificadas em etapas anteriores e estdo dentro dos limites adotados,
nao foi necessaria nenhuma modificagdo nesse construto. Os valores foram atingidos, conforme

pode-se observar na Tabela 80.

Tabela 80 - Rotacdes realizadas para o
construto Construcdo Enxuta

Indices de

ajustamento 17 Rotagio
p-value 0,431
X2 1,681
X?/GL 0,840
GFI 0,994
CFI 1,000
RMSEA 0,000

Fonte: dados da pesquisa.

A Tabela 81 apresenta os valores de cargas fatoriais, comunalidades e CR.

Tabela 81 - Cargas fatoriais e comunalidade do construto
Recursos Necessarios apos a 1? rotacdo no AMOS

Item  Cargas fatoriais Comunalidade CR%
RNI1 0,868 0,754 12,291
RN2 0,929 0,862 13,413
RN3 0,844 0,712 11,791
RN4 0,810 0,656 *

a: Item marcado com “*” refere-se ao item fixado em 1,0 para realizacdo do

teste do modelo.
®.: Valores em italico sdo significativos a p < 0,001.
Fonte: dados da pesquisa.

O valor da média das cargas fatoriais manteve o valor (0,863), ja que nao foi

necessaria nenhuma alteragao, estando todas acima do aceitavel de 0,7. Sobre as comunalidades
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todas atendem ao limite adotado, 0,5. Os valores de CR todos acima de 8,00 e significativos ao

nivel p < 0,001, indicando que as cargas fatoriais sdo estatisticamente diferentes de zero. A

Figura 13 apresenta o modelo para esse construto.

Figura 13 - Modelo para o construto
Recursos Necessarios

RN

RN2

RN3 @

RN4

PELE

Fonte: Autora (2024).

Como ndo houve nenhuma alteracdo os valores da variancia explicada e alfa de
Cronbach e 6mega de McDonald's permanecem os mesmos (74,606%, 0,920 e 0,921
respectivamente), atendendo aos limites.

Apoés concluir as andlises e as reespecificacdes de cada um dos construtos
superidentificados, deu-se continuidade ao teste do modelo geral, o qual engloba também os

construtos ndo testados individualmente até o momento (por serem subidentificados ou

exatamente identificados).

4.3.5. Avaliacdao do modelo integrado

O modelo integrado para medir a propensdo ao uso das Tecnologias Digitais no
setor de construgdo brasileiro € representado na Figura 14, levando em consideragdo os ajustes

realizados nas etapas anteriores de AFE e AFC.



128

Figura 14 - Modelo integrado inicial
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Fonte: Autora (2024).

O modelo é composto por 29 itens de medida (observadas) e oito variaveis latentes.
Dentre elas quatro sdo independentes (UP, AO, CE e RN), trés s@o intermediarias (AT, IU e CA)
e uma independente (UA). E possivel perceber a relagio entre construtos latentes e exogenos,
e suas variaveis de mensuracao, e as relacdes entre estes construtos exodgenos € entre eles € o
construto endogeno, propensdo ao Uso Atual. Assim sdo apresentadas as covariancias entre os
erros de algumas varidveis de medida, incorporadas ao modelo durante as andlises
confirmatorias de cada construto individualmente.

Para iniciar a verificacio do modelo integrado, incialmente foi realizada uma
verificacdo no SPSS, para avaliar a variancia explicada do modelo, assim ao serem inseridos os
itens constantes no modelo integrado, apresentado na Figura 14 o valor da variancia pelo
método de extragdo da maxima verossimilhanca, com rotagdo Varimax foi de 76,016 %, com
bons valores de alfa de Cronbach (0=0,962) e 6mega de McDonald's (0=0, 965).

Ao realizar a primeira rotagdo no software AMOS do modelo integrado, foi dada
aten¢do especial aos construtos exatamente identificado (GL = 0) e subidentificados (GL < 0),
j& que eles ndo passaram pela AFC, devido a impossibilidade de gerarem os resultados dos
indices de ajuste. Nesse caso, o construto Inten¢do de Uso (GL = 0), os construtos Uso Atual

(GL =-1) e Capacidade Atual (GL = -1) e o construto Atitude em relacdo ao Uso (GL = 0). Para
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isso, foram verificados que os valores de cargas fatoriais padronizadas e comunalidades desses

construtos, os valores sdo apresentados na Tabela 82.

Tabela 82 - Cargas fatoriais padronizadas e
comunalidades dos construtos Intengao de Uso,
Uso Atual, Capacidade Atual e Atitude em
relacdo ao uso apo6s 1* rotacdo do modelo

integrado
Item  Cargas fatoriais Comunalidade
U1 0,859 0,738
102 0,913 0,834
1U3 0,881 0,776
UA1 1,007 1,014
UA2 0,713 0,508
CA2 0,942 0,888
CA3 0,914 0,836
ATI1 0,957 0,915
AT2 0,989 0,979
AT3 0,745 0,555

Fonte: dados da pesquisa.

Analisando os valores das cargas fatoriais padronizadas e das comunalidades
apresentados, € possivel perceber que todos os valores atendem aos limites aplicados. Com isso,
foi dada continuidade a anélise.

A primeira rotacdo realizada no sofiware AMOS indicou p-value = 0,00,
invalidando a priori a solucao. Entretanto, ¢ interessante que esta estatistica seja avaliada com
os outros indices, tendo em vistas que se obteve 144 respondentes, isto porque Hair et al. (2009)
ressaltam que para um nimero de varidveis maior que 12 e amostras menores que 250 ¢ comum
o teste qui-quadrado significativo, atrelado a um valor de X? alto, de 744,610. A estatistica
X?/GL ficou em 2,051, adequado (< 5,00). A estimativa GFI em 0,742 abaixo do limite (> 0,90)
e CFI em 0,921 estando abaixo (>0,95). A estimativa RMSEA, idealmente inferior a 0,09,
retornou valor adequado 0,086.

Esses valores indicam a necessidade de ajustes, como as cargas fatoriais e
comunalidades j& foram verificadas em etapas anteriores, entdo implementaram-se covariancias
sugerida pela ferramenta AMOS (modification indices), entre duas varidncias de erro
associadas, com o intuito de se obter um modelo mais ajustado, preservando os construtos

mantidos no modelo até aqui.
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A partir dessas implementagdes realizadas p-value = 0,00 continuou. A estatistica
X?/GL diminuiu para 2,032, considerado adequado (<5,00). A estimativa GFI ficou 0,746 ainda
abaixo do limite (>0,90) e CFI em 0,923, considerado o nivel ideal (>0,9). A estimativa
RMSEA, idealmente inferior a 0,09, retornou valor adequado 0,085. Devido aos valores de GFI
e CFI, foram avaliados também valores de AGFI, NFI e TLI, que devem ser superiores a 0,9.
O modelo retornou valores de 0,693, 0,860 e 0,913 respectivamente, indicando apenas TLI
como aceitavel e NFI no limiar do aceitavel.

Outra verificagdo realizada foi o SRMR que indica que a correlacdo dos dados da
matriz amostral serd elevada ao quadrado para verificar as diferencas entre a proposigao feita e
a relagdo real que hé nos dados. O limite adotado ¢ que SRMR < 0,08 para que o modelo seja
considerado aceitavel (Hair et al., 2005), o SRMR do modelo em questdo ¢ 0,3282. Vale
ressaltar que o ndo atendimento ao p-valeu, indica a nao valida¢ao do modelo.

Lima (2015) ressalta que, nesses casos dois aspectos podem ter contribuido para
inadequacgdo do modelo: (i) questdes relacionadas ao tamanho da amostra, e (ii) a presenga de
construto sub e/ou exatamente identificados, que combinados podem levar a invalidagao do
modelo proposto. Considerando que o objetivo primordial do processo de modelagem de
equacdes estruturais ndo € apenas buscar ajustes ideias para um determinado modelo, mas sim
testar uma teoria e avaliar sua adequacao em representa-la, as interagdes realizadas estiveram
restritas as escopo definido pela teoria que fundamenta a pesquisa.

A Figura 15 apresenta o modelo integrado final e as hipoteses.
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Figura 15 - Modelo integrado final e hipdteses
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Fonte: Autora (2024).

E possivel perceber que duas hipéteses foram excluidas, devido a exclusdo dos seus
respectivos construtos (H1a que relacionada o construto Facilidade de Uso a Atitude em relagdo
ao uso e H2 que relacionava Ambiente de Negdcios e Intengdo de Uso).

O teste das hipodteses para o modelo integrado, bem como os parametros estimados
sdo apresentados na Tabela 83. Note-se que o modelo esta classificado em duas categorias: (1)
modelo estrutural, que trata sobre as relagdes entre os construtos exdgenos € o construto
endogeno, e (i1) modelo de medida, que trata sobre as relagdes entre construtos latentes

exdgenos, € suas variaveis de mensuracao.

Tabela 83 - Parametros estimados padronizados e teste das hipoteses

Modelo Relacio Coef. Reg. p-value Hipotese Resultado
Atitude em Relagao ao Uso «— sk :
Utilidade Percebida 0,797 HIb — Accita
Intengao de Uso «— Atitude em - )
Modelo Relagao ao Uso 0,378 HI Aceita
Estrutural Intencao de Uso «— Aspectos 0,183 0.016 H3 Aceita

Organizacionais
Intengao de Uso «— Construgao

0,141 0,059 H4 Rejeitada
Enxuta
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Modelo Relagao Coef. Reg. p-value Hipotese Resultado
Inten<;'€19 'de Uso « Recursos 0.399 . 5 Aceita
Necessarios
Capacu}qde Atual < Recursos 0.436 o H6 Aceita
Necessarios
Uso Atual < Capacidade Atual 0,579 oAk H7 Aceita
Uso Atual < Inten¢do de Uso 0,177 0,011 H8 Aceita
UP7 «— UP 0,955 n/a
UP6 — UP 0,852 Hokok
UPS5 «— UP 0,765 S
UP4 — UP 0,938 *okx
UP3 «— UP 0,946 S
UP2 «— UP 0,907 ok
UP1 « UP 0,929 RS
AT1 « Atitude em relagdo ao 0.931 /a
Uso
é"sfo2 « Atitude em relagao ao 0.967 -

[AJ"SFO3 « Atitude em relagao ao 0.762 -
AO4 = Aspectos 0,804  n/a
Organizacionais
AO3 - A§pecjtos 0.944 -
Organizacionais
Modelos AO2 « Aspectos sk
de Organizacionais 0,928

Medida AOI1 < Aspectos -
Organizacionais 0,910
CE4 < Constru¢dao Enxuta 0,887 n/a
CE3 « Constru¢ao Enxuta 0,962 *okok
CE2 « Constru¢ao Enxuta 0,941 e
CE1l « Construgdo Enxuta 0,918 Hkk
RN4 «— Recursos Necessarios 0,829 n/a
RN3 « Recursos Necessarios 0,843 Hkk
RN2 < Recursos Necessarios 0,916 Hkk
RN1 « Recursos Necessarios 0,883 HkK
IUI « Intencdo de Uso 0,935 n/a
IU2 « Intenc¢ao de Uso 0,826 Fokok
IU3 « Inten¢do de Uso 0,793 S
CA3 « Capacidade Atual 0,919 n/a
CA2 « Capacidade Atual 0,938 *kk
UA1 « Uso Atual 1,019 n/a
UA2 <« Uso Atual 0,706 H Ak

*: “n/a” indica que a relag@o foi fixada em “1” para o teste do modelo.
**%: Significativo a p<0,001.
Fonte: dados da pesquisa.
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A hipotese H1b foi aceita ao nivel 0,1 % (p < 0,001). Sua afirmagdo de que “Na
percepgdo de profissionais de arquitetura, engenharia, e constru¢do a Utilidade Percebida
advinda do uso das Tecnologias Digitais influéncia positivamente Atitude com Relagdo ao Uso
das TDs no setor de constru¢do brasileiro” foi confirmada para a amostra observada. Este
resultado corrobora Dolla, Jain e Delhi (2023) a ndo percepgao dos beneficios advindos do uso
das Tecnologias Digitais ¢ um desafio a digitalizacdo. Os autores realcam a necessidade de
sensibilizar os trabalhadores a respeito dos beneficios de aplicar as tecnologias da industria 4.0,
e indicam a importancia de apresenta-los, para que as pessoas aprendam a utilidade e com isso
apreciem o valor da adogao dessas tecnologias. O que também esta alinhado com Bajpai e Misra
(2023) que indicam que o beneficio percebido tem um papel substancial tanto na
implementagao como na continuidade do uso das TDs.

Para a amostra da pesquisa, os dados evidenciam que estatisticamente a Utilidade
Percebida aumenta a Atitude em relagcdo ao Uso com uma forte (0,707) relagdo — o maior
coeficiente de regressao padronizado entre as hipoteses do modelo. Os valores dos coeficientes
de regressdo padronizados de todos os seus itens foram altos (acima de 0,765), com destaque
para UP7 (0,955), que aborda que o uso das Tecnologias Digitais promove melhoria, UP3
(0,943), que trata que esse uso melhora a tomada de decisdo, e UP4 (0,938), que o uso aumenta
a eficiéncia, contribuindo para aceitacao de H1b.

A hipotese H1 de que “Na percepgao de profissionais de arquitetura, engenharia,
e construgdo a Atitude com Relagdo ao Uso das Tecnologias Digitais influéncia positivamente
a Inteng¢do de Usar as TDs no setor de construgdo brasileiro” foi aceita ao nivel 0,1 % (p <
0,001). Tal resultado corrobora Altan e Isik (2023) que também identificaram esse aspecto e
reconhecem que o aumento da conscientizagdo sobre os beneficios da adog¢ao dessas tecnologias
entre os funcionarios melhora a vontade de adota-las.

Embora a forca de relagdo ndo seja elevada, com coeficiente de regressao
padronizado de 0,378, ao avaliar os coeficientes de regressao padronizados das medidas desse
construto observa-se bons valores (acima de 0,762). AT2 (0,967), que aborda a atitude do
profissional em relacdo ao uso das TDs, indican que o individuo entende que esse uso gera
beneficios diversos e AT1 (0,931), de que o individuo v€ o uso como uma boa ideia, foram os
maiores coeficientes, contribuindo para a significancia da influéncia sobre a Intengdo de Uso.

Ja H3 “Na percep¢do de profissionais de arquitetura, engenharia, e construgdo os
Aspectos Organizacionais influenciam positivamente a Inten¢do de Usar as TDs no setor de
construgdo brasileiro” foi rejeitada ao nivel de 0,1% (p > 0,001), entretanto foi aceita ao nivel

de 5% (p < 0,05), o que apresenta um bom resultado, j& que sdo considerados significativos
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resultados ao nivel de confianga de 5%. O que reforca esse indicio € que todos os coeficientes
de regressao padronizados das variaveis de mensuracao sdo significativos a 0,1% (p <0,001) e
com valores altos (todos acima de 0,804), sendo mais representativos de AO3 (0,944), que
aborda o engajamento da alta dire¢ao na implementacao do uso das TDs, e AO2 (0,928), que
trata sobre o apoio ao alcance da estratégia empresarial da empresa, contribuiram para a
significancia da influéncia sobre a Intencdo de Uso.

Embora a forca de relagdo ndo seja elevada, coeficiente de regressao padronizado
de 0,183, o modelo confirmou a importancia dos Aspectos Organizacionais investigados para
a Intencdo de Uso. Esse resultado esta em linha com Dolla, Jain e Delhi (2023) que entendenm
que ha a necessidade de uma abordagem de cima para baixo (top-down) para que as tecnologias
da industria 4.0 penetrem no setor da construgao.

A hipotese H4 “Na percepgdo de profissionais de arquitetura, engenharia, e
construgdo os principios de Constru¢do Enxuta influenciam positivamente a Inten¢do de Usar
as TDs no setor de construgdo brasileiro” foi rejeitada tanto ao nivel de 0,1% (p > 0,001) quanto
5% (p > 0,05). Entre as hipoteses testadas, essa possui o menor coeficiente de regressao
padronizado com 0,141. Apesar de todos os coeficientes de regressdo padronizados das
variaveis de mensuracao serem significativos a 0,1% (p<0,001) e com valores representativos
(acima de 0,887) a hipotese foi rejeitada.

Entretanto, ¢ importante mencionar que ao nivel de significancia de 10% (p > 0,1),
H4 seria aceita, sendo esperado que a aplicagao dos principios de Constru¢do Enxuta aumente
a Inten¢do ao Uso das Tecnologias Digitais. Um ponto a ser observado ¢ que 22 % dos
respondentes indicaram que sua familiaridade com a tematica Lean € “apenas marginalmente
familiar”, o que pode ter influenciado para a rejeicao dessa hipotese. Uvarova, Orlov e Kankhva
(2023) indicam que alguns profissionais tendem a separar a producdo enxuta da digitalizagao.
Ainda, os autores argumentam que a digitalizagdo por si s6 ndo reduzira as perdas nem
otimizara os processos, de acordo com os principios da construgdo enxuta, e que a digitalizagao
dos processos ¢ uma das ltimas etapas do ciclo de mudancgas no contexto da construgdo enxuta.
Esses elementos podem ter influenciado a rejeicao de H4.

Dando continuidade, H5 e H6 foram aceitas ao nivel de 0,1% (p <0,001). H5 aborda
que “Na percepgdo de profissionais de arquitetura, engenharia e construg¢do os Recursos
Necessarios influenciam negativamente a Inten¢do de Usar as TDs no setor de construgdo
brasileiro” e H6 de que “Na percepc¢do de profissionais de arquitetura, engenharia, e
construg¢do os Recursos Necessdarios influenciam negativamente o Comportamento de Uso

Atual das TDs no setor de constru¢do brasileiro”. Apesar da aceitacao das hipdteses, €
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importante salientar que se obtiveram relacdes contrarias a teorizada, ou seja, esperavam-se
influéncias negativas, mas obtiveram-se relagdes positivas. Isso sinaliza que, apesar de haver
as barreiras para a implementacao das TDs, tratadas nos Recursos Necessarios, os profissionais
estao cientes e dispostos a usarem mesmo assim. Isso estd alinhado com Oke ef al. (2024) que
identificaram um aumento consideravel na conscientizacdo sobre as Tecnologias Digitais.

As forgas de relacdo padronizadas foram razoaveis com 0,399 para H5 e 0,436 H6.
Assim, o modelo confirmou que, para a amostra da pesquisa, os Recursos Necessarios
aumentam a Inten¢ao de Uso e a Capacidade de Uso Atual. Ao avaliar os coeficientes de
regressdo padronizados, observa-se bons valores (acima de 0,829) com destaque para RN2
(0,916), que trata sobre a necessidade de infraestrutura (hardware, software e rede) para o uso
das TDs e RN1 (0,883), que trata do custo associado a implementagdo e operagao para o uso
das TDs, o que contribuiu para a significancia das hipoteses H5 e H6. Tais resultados também
corroboram Oke et al. (2022) para quem a conscientizacdo sobre as tecnologias deve ser
melhorada para integrar adequadamente as TDs na industria da construcao.

A hipotese H7 “Na percep¢do de profissionais de arquitetura, engenharia, e
construgdo o Capacidade Atual influencia positivamente a propensdo ao Uso das TDs no setor
de construgdo brasileiro” foi aceita ao nivel 0,1 % (p < 0,001). Entre as hipoteses testadas essa
representa o segundo maior coeficiente de regressdao padronizado (0,579). Oke, Aliu e Onajite
(2023) também concluiram que a falta de capacidade e experiéncia foram as principais barreiras
enfrentadas para a adogdo das TDs, indicando a influéncia da capacidade atual sobre a
propensao as uso das TDs.

Ao avaliar os coeficientes de regressao padronizados das medidas desse construto
observa-se bom valor com CA2 0,938, correspondendo ao participante v€ varios outros
profissionais utilizando TDs, o que contribuiu para a significancia da influéncia da Capacidade
de Uso Atual para a Propensao ao Uso.

Por altimo, HS8, que trata de “Na percepgdo de profissionais de arquitetura,
engenharia, e construgdo a inteng¢do de usar as Tecnologias Digitais influencia positivamente
a propensao ao uso das TDs no setor de construgdo brasileiro”, foi rejeitada ao nivel de 0,1%
(p > 0,001), mas aceita ao nivel de 5% (p < 0,05). Todos os coeficientes de regressao
padronizados das varidveis de mensuracdo sao significativos a 0,1% (p < 0,001) e com valores
altos (acima de 0,793) sendo IU1 (0,935) mais representativo, que trata que o individuo estar
disposto a usar, seguido de U2 (0,826), que aponta a inten¢do de expandir o uso de TD para
outras fases do empreendimento, que contribuiram para a significancia da influéncia sobre a

Intencao de Uso.
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Com uma forga de relagdo baixa, 0,177, o modelo confirmou que. para amostra da
pesquisa, a Intencao de Uso, relacionada a outras hipdteses que buscam explicar esse construto,
como HI, H3, H4 e HS, aumenta a propensao ao Uso Atual das Tecnologias Digitais, o que
sustenta o conceito fundamental por tras da elaboragcdo do modelo.

Concluidos os testes das hipoteses, com excecao de H4, que foi rejeitada, as outras
hipoteses contidas no modelo integrado final foram aceitas a um nivel maximo de 5%, que
representa um valor significativo. Com isso, a Figura 16 apresenta o modelo final
reespecificado para a propensdo ao uso de Tecnologias Digitais no setor de construcao

brasileiro, com as respectivas hipoteses e valores dos coeficientes de regressdo padronizados.

Figura 16 - Modelo final reespecificado
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Fonte: Autora (2024).

Com a validag¢ao das hipoteses, o modelo final reespecificado foi testado. Com
relagdo a confiabilidade, tanto alfa de Cronbach (0=0,956) quanto o Omega McDonald's
(0=0,960) foram excelentes. Os valores de KMO (0,906), também foi excelente, assim como a
hipotese nula do teste de esfericidade de Bartlett — de que a matriz de correlagdo entre as
variaveis analisadas ¢ uma matriz identidade — foi rejeitada (pvalue = 0,000). A matriz de
correlagdes anti-imagem, que apresenta as correlacdes parciais entre as variaveis, foi quase

zero, bem proximo ao limite (<0,7) e a diagonal principal da matriz anti-imagem contém as
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medidas de adequacao da amostra foi de 0,947, como segue os mesmos critérios de adequagao
da estatistica KMO, também podem ser considerados excelente. A variancia explicada também
foi boa, com valor de 73, 567 %.

Como aconteceu com os modelos anteriores, ndo houve a validagao do modelo,
pelas mesmas razdes ja explicadas acima, o p-value da estatistica X? se mostrou inadequado.
Sobre os indices de ajustamento, o modelo final reespecificado apresentou os melhores
resultados, com X?*/GL = 1,998 (<5), GFI = 0,795 (>0,9), CF1 = 0,935 (>0,90), RMSEA 0,084
(<0,08), além de SRMR bom de 0,2938. Dentre os cinco indices utilizados, apenas GFI nao foi
atendido, com isso, o modelo foi considerado bem ajustado na analise de equagdes estruturais,
conforme também concluido em outros estudos da area. Aghimien et al. (2024) que em seu
estudo obteve GFI 0,805 e considerou que as varidveis avaliadas nos seus componentes
agrupados estdo aptas a serem adotadas como fatores significativos.

Por fim, retomou-se a analise das correlacdes entre as variaveis de medida de
diferentes construtos que compde o modelo final reespecificado, visando alcancar novas
observagdes. Deu-se énfase as correlacdes significativas (acima de 0,3, destacadas em cinza
claro), e as com valores altos (acima de 0,5, destacadas em cinza escuro) de diferentes

construtos como ¢ possivel observar na Tabela 84 e na Tabela 85.



Tabela 84 - Correlacdes do Modelo Final Reespecificado (Parte 01)

UP1 | UP2 | UP3 | UP4 | UP5 | UP6 | UP7 | AT1 | AT2 | AT3 | AOl | AO2 | AO3 | AO4
UP1 1,00

UP2 | ,846**| 1,00

UP3 | ,918%*| 843**| 1,000

UP4 | ,870%*| ,861%* | ,889%*| 1,000

UP5 | ,696%* | ,730%* | ,680%* | ,719%*| 1,000

UP6 | ,779%*| 770%*| 805%* | 743+ | 757%%| 1,000

UP7 | ,889%*| 817+*| 009**| 886**| 720%*| 819%*| 1,000

ATL | ,712%%| 633%* | 695%* | 678%*| 513%*| 652%*| 736**| 1,000

AT2 | 727%% | 667%* | ,722%* | [736** | ,564%*| 662%* | 751%*%| 047**| 1,000

AT3 | ,562%%| 561%% | ,562%* | 502%% | 424%*| 464%*| 548%%| 706**| 737**| 1,000

AO1 | 376%*| 401%* | 382%* | 308%*| 361**| 305%*| 332%*| 346%*| 347**| 419%*| 1,000

AO2 | 446%* | a25%% | a57+%| 407%%| 357%%| A16%*| A416%* | A434%*| 433%%| 450%*| 846**| 1,000

AO3 | ,393%*| 395%% | 304%% | 349%%| 316%* | 415%*| 360%*| 369%* | 360%*| 414%*| 859%*| 875%*| 1,000

AO4 | 485%*| A41%* | A78%*| A8T**| 305%* | 424%*| 450%* | A469%* | A71**| 450%*| 730%*| 817**| 762**| 1,000
RN1 [[501%%| 445+ [ 508%% | SIR%%| 407+* | 443%*| 485%* | A462%* | A56%*| 317+ | 271%*| 355%%| 288** | 345%*
RN2 | ,496%*| 456%* | 540%* | 506%*| 433+* [[5]3%%| 400%* | 430%* | 463%*| 312%%| 280%*| 326%*| 277+*| 278%*
RN3 [[525%%| 501%%| 537+* | 502%% | 469+* [ 503%%| 474%%| A405%*| 430%*| 314%%| 262%*| 202%*| 277%% | 293#x
RN4 | ,545%%| 512%% | 583%% | 5]3%*| 410+* | 502%% | 533%%| 406** | 413%*| 240%* | 327%%| 349%*| 37#%| 33]%*
TU1 | ,533%%| 488+* | 538%* | 561%% | 382%*| 473%*| 540%* | 550%k | §50%%| A65%%| 36]%%| 442%*| 39%* | 379%x
TU2 | ,473%%| 420%* | A80** | A78%*| 279%* | A11%*| A73%%| AQQ#* | AQ4x*| A65+*| 380%* | A65%*| 446%* | 4]3%*
TU3 | ,456%*| A422%% | A61%*| A53%%| 280%* | 467**| 472%* | 500%K| 482%+*| A6a**| 351%*| 4D7+*| 384%* | 381**
UAL | 453%%| 418%%| 450%*%| 405%*| 246%* | 431%*| 388** | 410%*| 420+ | 516%* | 581%*| 566+*| 502%* | 561%*
UA2 | ,274%%| 311%%| 316%*| 258%%| [192%| 303%*| 261%* | 315%*| 337#%*| 379%* | §3[%* | 5]Q#k| 573%% [ 501 %
CA2 | A401%* | 370%%| 441%% | 404%*| 321%* | A428%*| 382%%| 360%* | 379%*| A54%*| 380** | 375%| 385%*| 303#*
CA3 | 379%*| 348%%| 430%* | 391%*| 301*%| 304%*| 375%%| 360%*| 35[%%| 418**| 406%*| 395%*| 429%* | 386**

** A correlagao ¢ significativa ao nivel 0,01 (2extremidades).

* A correlagdo ¢ significativa ao nivel 0,05 (2extremidades).
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Tabela 85 - Correlacdes do Modelo final reespecificado (Parte 02 - Continuagdo)

RN1 | RN2 | RN3 | RN4 | [UI 1U2 IU3 | UAL | UA2 | CA2 | CA3
RNI| 1,000
RN2|,809**| 1,000
RN31,743**|,775%* | 1,000
RN4 |,682%%* | [759%* | 693** | 1,000
IUL [,539%% | ,529%% | '562%* | ,521**| 1,000
IU2 |,406%* | 414%% | 392%* | 454%%* | 824%* | 1,000
IU3 |,424%% | 424%* [ 500%% | ,429%* | [799%* | 858** | 1,000
UAT|,270%* | 248%* | 261** | 359%** | 302%* | 417**| 366**| 1,000
UA2| ,168%| ,115] ,207*|217%* | 275%*| 341** | 342%*| 732%* | 1,000
CA2|,355%% | 373%% | 321%% | 323%* | 375%* | 325%*| 333%** | 622%*| 444**| 1,000
CA3|,404%* | 383%* | 301%* | 363**| 366%*|,359%**| 336%*|,595%* | 399**| 861**| 1,00

** A correlagdo ¢ significativa ao nivel 0,01 (2extremidades).
* A correlagdo ¢ significativa ao nivel 0,05 (2extremidades).
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Pode-se observar que a grande maioria das correlacdes entre as varidveis dos
construtos diferentes sdo significativas, o que indica que existe uma natureza comum entre 0s
fatores, o que reforca que esses fatores influenciam a propensao ao uso das TDs.

As variaveis do construto utilidade percebida possuem correlagdo significativa com
praticamente todas as demais variaveis, indicando que conhecer os beneficios proporcionados
pelo uso das TDs, influencia na propensao ao uso dessas tecnologias, e altas correlagdes, acima
de 0,5 com os construtos atitude em relacdo ao uso e recursos necessarios, conforme
apresentando na Tabela 84. Revela uma relagdao entre a utilidade percebida e os recursos
necessarios, indicando que quanto mais os profissionais percebem os beneficios advindos desse
uso, mais reconhecem a necessidade dos recursos para implementa-las com sucesso. Isso
reforga que os profissionais estdo cientes da importancia dos recursos necessarios para que se
possa atingir os beneficios pelo uso das TDs, e demonstra um grau de conhecimento sobre essas
tecnologias relacionado aos beneficios, € 0s recursos necessarios para sua adogao.

O construto atitude em relagdo ao uso também apresenta correlagdo significativa
com praticamente todas as demais variaveis, como pode-se observar na Tabela 84. Destacando-
se algumas correlacdes com valores acima de 0,5 principalmente com o construto intencao de
uso, reforcando mais uma vez que quanto mais favoravel a atitude de um profissional em
relagdo ao uso das TDs maior seré sua intencao em usa-las.

As variaveis do construto aspectos organizacionais possuem correlacao
significativa com a maioria das demais variaveis, exceto com 0s recursos necessarios, como ¢é
possivel observar na Tabela 84. Isso sugere que os profissionais percebem os recursos
necessarios como uma questdo mais técnica ou financeira, em separada da cultura
organizacional. Em relacdo aos outros construtos, indica que quanto mais os aspectos
organizacionais apoiam o uso das TDs, maior a intengdo em usa-las, maior a capacidade de uso
atual e com altos valores de correlagdo, maior o uso, indicando a importancia que os aspectos
organizacionais possuem sobre a propensao ao uso das tecnologias digitais.

As varidveis do construto recursos necessarios, apresentaram valores significativos
correlacionados praticamente a quase todos os outros construtos, indicando suas correlagdes
com eles, exceto com aspectos organizacionais, como ja comentando anteriormente, assim
como para utilidade percebida e atitude em relacdo ao uso. Destacando-se bons valores em
relagdo ao construto intengdo de uso, especialmente a IU1 (Esta disposto a utilizar), e valores
significativos para o construto capacidade atual, indicando que quanto maior o conhecimento
sobre 0 que ¢ necessario para o uso das tecnologias digitais maior a motivagdo em aplica-las e

mais capazes de aplica-las se sentem esses profissionais. Entretanto, ¢ importante ressaltar a
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ndo significancia relacionada ao construto uso atual, o que sugere que apenas o conhecimento
sobre o que ¢ necessario para a aplicacdo das tecnologias ndo faz com que elas sejam
efetivamente utilizadas. Isso corrobora Oke et al. (2024) para quem estar ciente e conhecer as
tecnologias digitais nao resulta na utilizagao delas. Isso indica que embora haja reconhecimento
da importancia dos recursos necessarios ¢ uma disposicdo para utiliza-las, ainda existem
desafios a serem superados para uma adocdo eficaz no setor de construg¢do brasileiro, que
podem inclusive estarem relacionados com os recursos necessarios aqui avaliados, ja que a
escrita da escala ndo permitiu esse tipo de analise.

As variaveis do construto intengdo de uso possuem correlagdo significativa com
praticamente todas as demais variaveis. Faltando analisar sua correlagdo com capacidade de
uso atual e uso atual, ambos os construtos também apresentam correlacdo acima de 0,3
indicando que para a propensao ao uso das TDs, essa motivagao ¢ importante.

O construto capacidade atual € o Unico construto entre os analisados que possui
todos os valores de correlagdo acima de 0,3, indicando a influéncia dos outros construtos ja
analisados sobre ele, e com destaque para os altos valores de correlagdo entre ele e o construto
uso atual. Isso indica que quanto mais capacitados se sentem os profissionais, maior o uso das
TDs, demonstrando sua importancia para a propensao ao uso das TDs, reforcando mais uma
vez, a necessidade de uma mao de obra qualificada, que se sinta capaz de aplicar essas
tecnologias.

A seguir, os resultados sdo discutidos, trazendo reflexdes acerca da visdo dos
profissionais dos profissionais de arquitetura, engenharia e constru¢do quanto a propensao ao

uso das Tecnologias Digitais

4.4. Discussao dos resultados

A avaliacdo das varidaveis de medida do construto Utilidade Percebida (UP),
indicam que os profissionais que participaram da pesquisa consideram principalmente UP7
(Promove a melhoria), UP4 (Aumentam a eficiéncia) e UP3 (Melhoram a tomada de decisdo),
todas com média de pontuacgdo acima de 8,5, como as principais utilidades advinda do uso das
Tecnologias Digitais no setor da construc¢ao. Isso evidencia que a percepcdo de Utilidade
Percebida do uso das TDs esta associada aos beneficios mais amplos que elas oferecem, em vez
de beneficios especificos, como exemplificado pela UP5 (Aumenta a seguranga do trabalho)
com média 7,854. Esse resultado estd em acordo com Aliu e Oke, (2023) que identificaram a

estrutura aprimorada para operagdes como o principal beneficios das TDs.
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Os principais beneficios indicados pela amostra estdo em acordo com as conclusdes
de outras pesquisas. Aumentar a eficiéncia foi o beneficio mais bem classificado na pesquisa
realizada por Aliu e Oke (2023), assim como a melhoria na analise € no apoio a tomada de
decisoes (Altan; Isik, 2023). Esses beneficios estdo diretamente relacionados a capacidade de
atender as expectativas dos clientes, promover a melhoria, aumentar e eficiéncia e melhorar a
tomada de decisdo. Podem resultar em entregas mais satisfatdrias para os clientes, aspecto
fundamentais para o sucesso ¢ a reputagao das empresas. Tais beneficios ndo apenas otimizam
o desempenho operacional, mas também t€m um impacto estratégico significativo.

Essa percepgdo dos beneficios advindos do uso das TDs exerce uma influéncia
significativa na Atitude em relagdo ao uso, conforme apresentado no modelo final
reespecificado. Portanto, reconhecer que compreender os beneficios potenciais das TDs ¢ uma
etapa crucial ao avaliar a propensdo ao seu uso.

Entretanto, a facilidade de uso ndo figurou como determinante ao uso de TDs. Isso
pode sinalizar dois aspectos importantes. O primeiro deles relacionado a complexidade de uso
das tecnologias digitais. Argumenta-se que essa complexidade esta atrelada ndo apenas a uma
complexidade inerente da tecnologia, mas ao fato de essas tecnologias ndo terem sido
desenvolvidas para o setor, requerendo adaptacdo de seu uso. Segundo, pode estar relacionado
ao proprio perfil dos profissionais do setor, considerado conservador em relagdo a adocao em
larga escala de tecnologias inovadoras (Hofman; Vries; Kaa, 2022), mesmo que a amostra da
pesquisa tenha sido composta majoritariamente por jovens adultos (68% até 34 anos). Ainda,
sinaliza uma oportunidade de desenvolvimento tecnologico no setor, com a aplicacdo dessas
tecnologias adaptadas ao setor. Um exemplo disso foi a incorporagdo da Modelagem de Solidos
aos softwares BIM. Tal tecnologia foi desenvolvida no ambito da industria aeroespacial e
mecanica, antes se tornar popular no setor da construcao (Eastman, 2011).

Do construto Atitude em Relacdo ao Uso, a média das avaliacdes dos profissionais
para os trés itens restantes no modelo final reespecificado foi acima de 8,5, indicando que esses
sdao considerados importantes para os respondentes, sendo eles: AT1 (Eu acho que ¢ uma boa
ideia), AT2 (Gera beneficios diversos) e AT3 (E util para o meu trabalho). Como esse construto
refere-se a uma avaliacdo pessoal, favoravel ou desfavoravel em relagdo a propensao ao uso das
TDs, foi possivel avaliar como esta o posicionamento dos profissionais, que indicam que os
profissionais estdo conscientes da importancia e dos beneficios das TDs.

Ao indicarem que consideram uma boa ideia, que percebem uma variedade de
beneficios e que € util para seus trabalhos, os profissionais estdo expressando uma atitude

positiva em relagdo a adog¢ao das TDs. Isso sugere que estdo abertos e receptivos a incorporar
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inovagdes em suas praticas profissionais. Essa atitude favoravel é fundamental para impulsionar
a implementagdo dessas tecnologias no setor. Esse aspecto também foi observado pelas
pesquisas realizadas pelo BIM Forum Brasil (2022a e 2022b), que perceberam um progresso
no entendimento e na utilizagdo de solugdes tecnologicas digitais entre os profissionais do setor.

Nesse contexto, ¢ possivel afirmar que os profissionais enxergam nas TDs meios
para enfrentar desafios especificos da industria da construgdo, como prazos apertados, controle
de custos e complexidade de projetos. Percebem as TDs como ferramentas capazes de melhorar
a qualidade e precisdo dos resultados, otimizando os processos e proporcionando vantagens
estratégicas. Esses profissionais também reconhecem a necessidade de acompanhar as
tendéncias tecnoldgicas para se manterem competitivos no mercado. Isso € corroborado pela
formacgdo dos respondentes, cuja maioria possui formagao posterior a graduagao.

Essa postura favoravel em relagdo ao uso das TDs exerce uma influéncia positiva
na intengdo em usa-las, conforme evidenciado no modelo final reespecificado. Nesse sentido,
¢ fundamental destacar que, antes de um profissional ser incumbido de utilizar uma determinada
TD, ¢ essencial que ele compreenda os beneficios que ela pode trazer, mantenha uma atitude
favoravel em relacdo ao seu uso e, consequentemente, desenvolva a intencdo de utiliza-la,
contribuindo para o sucesso da implementagdo da tecnologia.

O construto Aspectos Organizacionais foi considerado determinante, tendo sido
excluidos o Ambiente de Negodcios e a Construgdo Enxuta. Em relagdo ao construto Aspectos
Organizacionais, vé-se que em sua maioria as notas se distanciando dos extremos da escala,
com médias no intervalo de 4,799 a 6,556, indicando desde uma razoavel discordancia a uma
razoavel concordancia dos participantes com os itens. AO1 (A nossa empresa possui um
planejamento estratégico para sua implementacdo) obteve a menor média de 4,799. Ja AO2
(Elas apoiam o alcance da nossa estratégia empresarial) obteve média 5,674, enquanto AO3
(Nossa alta direcdo esta engajada na implementacdo) 5,458 e AO4 (Nossa empresa tem uma
cultura de aprendizado) com a maior média entre os itens desse construto 6,556.

A média de AO2 indica uma leve concordancia dos respondentes, entretanto o valor
baixo indica que os profissionais percebem que a empresa nao reconhece totalmente o potencial
das TDs para impulsionar o sucesso empresarial e, como resultado, pode haver uma falta de
engajamento e apoio em relagdo a essas tecnologias dentro da organizacdo. A falta de
compreensdo por parte das liderancas empresariais sobre os beneficios das TDs pode ter um
impacto direto na postura da empresa em relagdo a sua implementagao.

Atrelado a isso, a média de AO3 indica uma leve concordancia dos respondentes,

entretanto, o valor baixo indica que os profissionais podem perceber que a alta direcao nao esta
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totalmente engajada na implementacdo das TDs. Com base nisso, argumenta-se que a auséncia
de uma lideranca forte e comprometida pode dificultar o desenvolvimento e a implementagao
de um planejamento estratégico para as TDs e, consequentemente, o seu uso, 0 que corrobora
Aghimien et al. (2024). Esses autores pontam o suporte da alta administragdo como a principal
varidvel para a transformagao digital do setor.

Reforgando essa ideia, a média de AO1 indica que hd uma razoével discordancia
dos respondentes, ou seja, que as empresas nao possuem um planejamento estratégico para a
implementa¢ao das TDs. Dolla, Jain e Delhi (2023) argumentam que o quarto fator significativo
para a inovagdo da industria da construcdo ¢ ter um plano estratégico de longo prazo, do qual
depende o sucesso da industria 4.0. A falta desse planejamento estratégico pode entdo resultar
em uma adog¢@o malsucedida, caso uma tecnologia seja implementada.

Por ultimo AO4 obteve a maior média entre os itens desse construto, o que indica
que had uma razoavel concordancia com a existéncia de uma cultura organizacional por parte
das empresas promovendo algum aprendizado e alguma atualizagdo em relagdo as TDs, embora
ndo seja tdo evidente, devido ao valor mediano (6,556) da média dessa varidvel, essa cultura de
aprendizado pode contribuir para a eficacia da implementacdo e utilizacdo das TDs na
organizagdo. Isso sugere um esfor¢o inicial para a adogdo das tecnologias nas atividades da
empresa.

De maneira geral, ao avaliar esse construto, sugere-se que ha margem para
aprimoramentos na abordagem das empresas quanto a implementagao das TDs. Os profissionais
podem perceber uma falta de apoio integral por parte das empresas para adotar o uso dessas
tecnologias, o que pode impactar negativamente sua eficiéncia no trabalho. Esse
posicionamento organizacional pode sugerir o estdgio inicial de digitalizagdo presente no setor
de construcdo brasileiro, indicando uma certa resisténcia por parte das organizagdes em relagao
a investimentos significativos nas TDs. Esse resultado corrobora Bosch-Sijtsema et al. (2021)
que identificaram a falta de estratégias digitais e de apoio da lideranca a implementagdo e
utilizacdo das tecnologias como a quarta barreira de seu estudo. Também corrobora Oke et al.
(2022). Por fim, Oke, Aliu e Onajite (2023) concluiram que a relutancia das organizacdes em
implementar tecnologias continua a ser uma das principais razdes pelas quais o setor da
construgdo tem lutado para alcangar elevados niveis de eficiéncia.

Os aspectos organizacionais influenciam positivamente a Intensao de Uso das TDs,
como apresentado no modelo final reespecificado. Assim, ¢ importante que as organizagdes
oferegam aos seus colaboradores as condi¢des necessarias para que eles possam aplicar essas

tecnologias e, com isso, colher os beneficios que elas proporcionam. Colaboradores que
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trabalham um ambiente favoravel para o desenvolvimento de suas habilidades digitais,
sentindo-se apoiados e encorajados, contribuem significativamente para a eficacia da
implementagao e uso das TDs.

Com relagdo aos construtos excluidos, verificou-se que o ambiente de negocios,
investigado sob a forma de incentivo governamental, normatizagdo e seguranga de dados, ndo
foi determinante. Ou seja, de que esses aspectos nao sao suficientes para estimular o uso de TD
no setor. Ja com relagdo a exclusao do construto Construg¢ao enxuta, ressalta-se que o resultado
vai de encontro ao pressuposto idealizado na pesquisa de que seria importante promover a
estabilidade da producdo, investigada, por meio dos principios da construgcdo enxuta de
melhorar dos fluxos de trabalho, minimizacdo das atividades que ndo agregam valor,
variabilidade do processo e desperdicios, ndo foi visto como determinante. Em outras palavras,
independente desses aspectos de organizacao da producao, os respondentes tém usado TD. Isso
pode estar por tras, inclusive, de uma limitacao de aproveitamento dos potenciais beneficios
dessas tecnologias. Assim, os resultados divergem de Sacks et al. (2020) para quem a
combinac¢do simultdnea dos principios da CE com as TDs pode ser uma estratégia eficaz de
potencializar os resultados dessas implementagdes.

Com relagdo ao construto Recursos Necessarios, as médias das variaveis de medida
das avaliacdes dos profissionais foram todas acima de 8,0, indicando uma forte concordancia e
que esses sdo considerados importantes para os respondentes. RN1 (O custo associado a
implementagdo e operacdo) com média 8,007, RN2 (A necessidade de infraestrutura (hardware,
software e rede) com média 8,417, RN3 (A seguranca dos dados) com 8,368 e RN4 (A
necessidade de mao de obra qualificada) 8,688. O menor valor em RNI indica que entre os
recursos necessarios avaliados nesse estudo, os custos associados sdo o recurso que oOs
respondentes ddo menor importancia, tendo destaque a necessidade de mao de obra qualificada.

A média de RN1 indica uma boa compreensdo por parte dos profissionais sobre a
importancia de avaliar cuidadosamente os custos associados as TDs antes de sua
implementacao, refletindo uma abordagem cautelosa e estratégica em relacao ao investimento
em inovagao tecnologica. Demonstra que os profissionais possuem consciéncia sobre os custos
financeiros envolvidos na aquisicdo e manuten¢do das TDs, podendo sugerir também uma
preocupacao com o retorno do investimento associado a implementacdo dessas tecnologias.
Isso esta em acordo com Chen et al. (2023a) que argumentam que a implementacao de TDs
envolvem riscos e incertezas, como perdas financeiras e incertezas quanto a extensao do retorno

do investimento.
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A média de RN2 indica uma boa compreensdo por parte dos profissionais sobre a
importancia de possuir uma infraestrutura tecnologica para o sucesso da implementagdo e
utilizagdo das TDs em suas atividades profissionais. Demonstra que esses profissionais
conhecem a necessidade de uma infraestrutura adequada para suportar as tecnologias digitais,
incluindo hardware robusto, softwares atualizados, e uma rede de comunicagdo estavel, para
que seja possivel executar aplicativos e processos relacionados as TDs de forma eficaz e
eficiente, o que corroborou Zhang et al. (2023), para quem a fraca infraestrutura € um obstaculo
a transformacao digital.

A média de RN3 reflete a preocupagao dos profissionais com a prote¢do adequada
dos dados em um ambiente digital, reconhecendo a importancia da seguranca da informagao
para o sucesso ¢ a integridade de seus projetos e negocios. Esses profissionais reconhecem a
natureza sensivel das informagdes relacionadas a projetos de arquitetura, engenharia e
construcdo, incluindo dados de clientes, especificagdes técnicas e propriedade intelectual,
exigindo medidas robustas de seguranga. Reconhecem importancia da seguranga dos dados para
manter a confianca dos clientes e parceiros de negdcios, garantindo que suas informagdes
estejam protegidas contra acesso ndo autorizado e uso indevido. Tal discussdo esta alinhada a
Chen et al. (2023a), que tiveram a categoria de seguranca de dados em quarto lugar entre as
barreiras significantes de seu estudo.

A média de RN4 indica a importancia atribuida pelos profissionais a mao de obra
qualificada como um fator significante para o sucesso na implementacdo e uso de TD no setor,
sendo a média mais alta entre os itens avaliados. Indica uma certa complexidade relacionada ao
uso das TDs, por requererem conhecimentos técnicos especificos para serem utilizadas de
forma eficaz, para garantir a qualidade e precisao dos resultados obtidos. Esse resultado esta
alinhado com Bosch-Sijtsema et al. (2021), para quem falta de competéncia e a necessidade de
formag¢do nas TDs ¢ uma barreira importante. Também corrobora Oke et al. (2022), que
colocaram a educacao e formagdo como o fator de sucesso mais importante para adogao das
TDs. Ainda, Oke, Aliu e Onajite (2023) ressaltaram a falta de profissionais qualificados e de
conhecimentos especializados como uma barreira importante. Por fim, Aghimien et al. (2024)
apontaram a requalificacdo da forca de trabalho como uma varidvel influenciadora da
transformagao digital e que um dos maiores problemas enfrentados pela digitalizacdo ¢ a falta
de conhecimento técnicos.

Esses altos valores em RN refletem uma compreensdo dos profissionais a respeito
dos investimentos necessarios para adotar e utilizar efetivamente as tecnologias digitais,

reconhecendo a importancia de uma gestao eficaz desses recursos para a viabilidade de adogao
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das TDS. A forma como esses itens foram formulados na escala ndo possibilitou uma avalia¢ao
do grau de dificuldade percebido pelos profissionais em relagdo a cada um desses recursos.
Resultados também percebidos nas pesquisas realizadas pelo BIM Forum Brasil (2022a e
2022b), de que os profissionais nacionais demonstram interesse no tema e reconhecem
necessidades especificas de orientacdo, capacitagdo e treinamento.

Esse reconhecimento da devida importancia desses recursos necessario para o uso
das TDs exerce uma influéncia positiva, mesmo que razoavelmente, tanto na intengao em usa-
las, como na capacidade atual do seu uso, conforme evidenciado no modelo final
reespecificado. Assim, quanto mais os profissionais reconhecerem a necessidade desses
recursos e derem importancia a eles, maior a intencdo e a capacidade atual do uso das
tecnologias digitais. Com base nisso esse ¢ um construto importante ao avaliar a propensdo ao
uso das TDs.

Sobre o construto Intengdo de Uso, as médias das variaveis de medida das
avaliagdes dos profissionais foram todas acima de 8,4, indicando uma forte concordancia e que
esses sdo considerados importantes para os respondentes. [U1 (Esta disposto a utilizar), com
média 8,854, a maior entre os itens avaliados, IU2 (Tem a intencdo de expandir para outras
fases do empreendimento) com média 8,465 e IU3 (Pretende adotar novas tecnologias) 8,514.
Dessa forma, apds considerar a influéncia da atitude em relacdo ao uso, dos aspectos
organizacionais € dos recursos necessario, esses altos valores nas medidas de IU indicam que,
ponderando sobre esses trés construtos, a amostra reflete influéncia favoravel a propensdo ao
uso das Tecnologias Digitais. Isso reforca a ideia de que além da atitude em relacdo ao uso, uma
questdo individual, existem outros motivos para essa propensdo que estdo relacionados a
empresa e a disposi¢do de assumir 0s riscos (recursos necessarios).

A média mais alta em [U1 pode indicar que existe a inten¢do em iniciar o uso dessas
tecnologias, pois caso ja houvesse esse uso, as maiores médias seriam para expandir para outras
fases, ou adotar novas tecnologias. Isso também refor¢a a ideia de que setor de construgdo
brasileiro encontra-se em estagio inicial de digitalizacdo. A média de IU1, bem como os demais
construtos analisados, permite inferir que as TDs podem contribuir significativamente para a
eficiéncia e inovagdo no setor da construgdo. Ainda, que esses profissionais estdo dispostos a
utilizar as TDs e demonstram uma predisposicao para se adaptarem a novas ferramentas e
tecnologias, buscando aprimorar suas habilidades e conhecimentos, o que pode ser visto por
eles também como uma oportunidade e desenvolvimento profissional e pessoal, possibilitando

0 acesso a novas oportunidades de trabalho e crescimento da carreira.
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A média de U2 indica que os profissionais estdo interessados e motivados a ampliar
o uso das TDs em diferentes fases do empreendimento, o que pode contribuir para uma melhoria
continua dos processos e resultados no setor. Eles reconhecem que existem outras fases do
empreendimento que podem se beneficiar com esse uso. Esse alto valor também pode indicar
que esses profissionais aplicaram TDs em determinadas fases do empreendimento que retornou
resultados positivos e que os motivou a expandir sua utilizagdo para outras etapas.

A média de IU3 indica que os profissionais estdo abertos e receptivos a adogao de
novas TDs, eles reconhecem a importincia de se manterem atualizados com as ultimas
tecnologias disponiveis no mercado, visando melhorar a eficiéncia e a qualidade do trabalho
realizado. A adogdo de novas TDs pode ser vista, também, como uma oportunidade para
aprimorar os processos de trabalho e alcancar resultados ainda melhores, o que confere uma
vantagem competitiva as suas empresas.

Assim, a inten¢do de uso influencia positivamente, mesmo que de forma fraca a
propensao ao uso das TDs, como apresentado no modelo final reespecificado. Entretanto, essa
ndo ¢ a realidade encontrada em todos os paises em desenvolvimento ja Oke, Aliu e Onajite
(2023) 1identificaram que a mentalidade conservadora dos profissionais da industria da
construcdo nigeriana esté a dificultar a implementagao das TDs.

Sobre o construto Capacidade de Uso Atual, a média das avaliagdes dos
profissionais para os dois itens restantes no modelo final reespecificado foram CA2 (Vé varios
outros profissionais usando) com média 5,972, e CA3 (V& outros profissionais especializados)
6,208, indicando uma leve concordancia dos respondentes com os itens apresentados. Esses
valores indicam que os profissionais reconhecem que ha espago para melhorias em sua
capacidade atual de uso.

A média de CA2, pode indicar que a amostra da pesquisa percebe que ha poucos
profissionais utilizando ativamente as TDs em seu campo de trabalho. O que estd de acordo
com o conhecimento que vem sendo construido ao longo desse estudo, de que a adogao das
TDs ¢ lenta no Brasil. Alguns profissionais podem ndo estar cientes das ultimas tendéncias e
desenvolvimento em TDs ou dos beneficios que essas tecnologias podem oferecer em seu
trabalho. Ou talvez, mesmo que individualmente o profissional saiba e tenha interesse, em
algumas organizagdes, como discutido anteriormente, pode haver uma cultura que nao valoriza
ou incentiva a adog@o de TDs, o que pode limitar a exposi¢ao dos profissionais a exemplos de
outros utilizando essas tecnologias.

A média de CA3, também confirma esse pensamento, pois como o setor estd

passando por uma fase de transicdo para a adogdo das TDs, isso resulta em uma presenca
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visivelmente limitada de profissionais especializados nessas tecnologias, ou seja, uma area
emergente. Indica que pode haver barreiras significativas para se tornar um profissional
especializado, como a necessidade de habilidades técnicas avangadas e conhecimento
especializado, o que esta de acordo com o alto valor e a discussao sobre RN4.

Essa leve concordancia pode inclusive influenciar a disposicdo dos profissionais
em se especializar nessa area, pois eles podem se sentir menos incentivados ou menos
pressionados pelo mercado a fazer parte desse grupo. Dentro desse contexto, a capacidade de
uso atual influencia positivamente e razoavelmente a propensdao ao uso das TDs, como
apresentado no modelo final reespecificado. Ou seja, quanto maior a capacidade de uso entre
os profissionais maior a propensao ao seu uso.

Sobre o construto Uso Atual, a média das avaliagdes dos profissionais para os dois
itens, foram UAl (Usa em seu dia a dia.) com média 6,521 indicando uma razoavel
concordancia e UA2 (Outros setores da empresa que vocé trabalha usa) com 5,806, indicando
uma leve concordancia. Esses valores indicam que esses profissionais ja estdo utilizando as TDs
em algum grau em seu trabalho, conforme foi possivel observar nos resultados descritivos, pois
dentre os respondentes que aplicam alguma TD, a maioria (57,14%) aplicam até quatro das
tecnologias abordadas nesse estudo. No entanto, também indica que eles reconhecem que ainda
ha espaco para melhorias e expansao no uso dessas tecnologias, o que pode ser justificado pelo
tempo de uso dessas tecnologias, ja que a maioria dos respondentes (92,06%) tem tempo de uso
de até 10 anos.

A média de UA1 indica que embora esses profissionais ja estejam integrando essas
ferramentas em suas praticas didrias, a pontuacao nao € tao alta quanto poderia ser, o que sugere
que hé potencial para maior adogao e aplicacao dessas tecnologias em suas rotinas profissionais,
confirmando mais uma vez a indica¢do de que o setor de constru¢do no Brasil estd em uma fase
inicial da transformagdo digital. Esse cendrio estd relacionado as vérias questdes como ja
abordadas anteriormente.

A média de UA2, menor do que a de UA1, reforga a ideia de que as TDs estdo sendo
utilizadas, porém com capacidade de melhorias desse uso e da integragdo dessas ferramentas
em toda a organizagdo. E interessante ressaltar que a maioria dos respondentes atuam na area
de Projetos, Gestao/Execugdo e Projetos e Gestao/Execugdo de obras e que as fases em que ha
uma maior aplicacdo das TDs sdo as fases de Projeto/Viabilidade, Gerenciamento de Obras e
Execucdo. Esses resultados reforgam que a utilizacdo das TDs tem sido centralizada nessas
fases, e que pouca utilizacio pode ser observada nas outras fases do empreendimento, indicando

uma oportunidade de expansao de uso das TDs. De forma geral, esses valores sugerem que os
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profissionais estdo em um estagio inicial em termos de adocdo e utilizagdo das TDs em suas
praticas profissionais indicando que eles podem estar familiarizados com algumas dessas
ferramentas digitais, mas ainda nao estao utilizando-as de forma extensiva ou avangada nem
em toda a organizacao.

Essas andlises indicam que os profissionais demonstraram uma disposi¢do positiva
em relacdo ao uso das TDs, mostrando-se receptivos @ mudanga devido aos beneficios que elas
oferecem. Além disso, estdo conscientes das necessidades para a adogdo dessas tecnologias e
reconhecem a importancia da capacitacao e do apoio das organizagdes para uma implementagao
eficaz.

Por fim, ressalta-se que o processo de analises realizado por meio de analise fatorial
exploratorias e confirmatdrias, permitiu a reorganizagdo das diversas dimensdes em construtos
mais facilmente gerenciaveis, os que compdem o modelo final reespecificado. Os construtos
resultantes dos dados dos participantes sao de grande importancia, pois representam a estrutura
formal dos fatores determinantes para a propensao ao uso de Tecnologias Digitais no setor de
construcao.

Assim, a propensao ao uso das Tecnologias Digitais ¢ diretamente influenciada pela
capacidade atual de uso e a intencdo de uso, esses construtos por sua vez sao influenciados, o
primeiro pelos recursos necessarios, € o segundo pela atitude em relagdo ao uso, os aspectos
organizacionais € 0s recursos necessarios, a atitude por sua vez sofre influéncia da utilidade
percebida. Todas essas influéncias foram positivas.

A seguir, a conclusdo do trabalho é apresentada, bem como as limitagdes e os

estudos futuros.
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5. CONCLUSAO

Esse estudo investigou os determinantes da propensdao ao uso de Tecnologias
Digitais na construgdo civil brasileira. Para tanto, por meio de uma survey com 144
profissionais de 14 estados do Brasil, foi possivel testar um modelo teérico composto por 36
varidveis, organizadas em dez construtos.

No decurso da pesquisa, foi possivel levantar as tecnologias utilizadas e em quais
fases elas sdo utilizadas, tragar o perfil dos profissionais que as usam, de suas empresas e de
suas obras, primeiro objetivo especifico. Desta forma, pode-se concluir que, embora amplo, o
uso ¢ recente. As tecnologias mais utilizadas sdo o BIM, a Computagao em Nuvem, Veiculos
Aéreos Nao Tripulados e a Realidade Virtual. A maioria dos profissionais usam até quatro
tecnologias em suas atividades e as fases principais do empreendimento que recebem esse uso
sdo Projeto/Viabilidade, Gerenciamento de Obras e Execucao.

O segundo objetivo abordou a proposi¢do de um modelo teodrico utilizando as
dimensdes que influenciam a adogdo das Tecnologias Digitais no setor da construcdo, a partir
da revisao da literatura. Apds a analise dos trabalhos encontrados na revisdo da literatura foi
possivel identificar varios fatores que influenciam o uso das TDs, no setor de construcio. Esses
fatores foram organizados, compondo o modelo tedrico proposto no trabalho. Nesse modelo
foram estabelecidas as hipoteses da pesquisa e foram propostas as medidas de avaliagdo da
escala. Seguiu-se com o teste do modelo mediante as seguintes etapas: estatisticas descritivas,
andlise de correlagdes, Andlise Fatorial Exploratoria e Andlise Fatorial Confirmatdria com
modelagem de Equagdes Estruturais. Essas avaliagdes levaram a redug¢do do modelo proposto
para sete construtos e 25 variaveis.

O terceiro objetivo tratou de investigar a percep¢ao de profissionais de arquitetura,
engenharia e construgdo sobre a influéncia dos fatores relacionados as tecnologias digitais na
propensdao ao uso de tecnologias digitais no setor da construgdo. Os respondentes nao
confirmaram facilidade de uso como um construto determinante, sinalizando que ha um grau
de dificuldade envolvido no manuseio dessas tecnologias. Entretanto, confirmaram a influéncia
da utilidade percebida, indicando que compreender os potenciais beneficios das TDs ¢ uma
etapa crucial ao avaliar a propensdo ao seu uso.

O quarto objetivo que abordou a investigagdo da percepcao de profissionais de
arquitetura, engenharia e construc¢ao sobre a influéncia dos determinantes contextuais, externos
as empresas, na propensdo ao uso de tecnologias digitais no setor da constru¢do. Os

respondentes indicaram que o ambiente de negdcios, investigado sob a forma de incentivo
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governamental, normatizacao e seguranca de dados, ndo foi determinante. Ou seja, de que esses
aspectos nao sao suficientes para estimular o uso de TD no setor.

O quinto objetivo foi investigar a percep¢ao de profissionais de arquitetura,
engenharia e construcao sobre a influéncia dos aspectos organizacionais na propensao ao uso
de tecnologias digitais no setor da construgdo. Confirmou-se que os aspectos organizacionais
sdo determinantes para a propensdo ou uso das TDs, demonstrando que é importante que as
organizagdes oferecam aos seus colaboradores as condigdes necessarias para que eles possam
aplicar essas tecnologias e, com isso, colher os beneficios que elas proporcionam.

O sexto objetivo que tratou de investigar a percep¢do de profissionais de
arquitetura, engenharia e construgdo sobre a influéncia da constru¢do enxuta na propensao ao
uso de tecnologias digitais no setor da construcdo. Verificou-se que essa influéncia da nao foi
tida determinante. Ou seja, a estabilidade da producao, investigada, por meio dos principios da
constru¢do enxuta de melhorar dos fluxos de trabalho, minimizagdo das atividades que ndo
agregam valor, variabilidade do processo ¢ desperdicios, ndo foi visto como determinante. Em
outras palavras, independente desses aspectos de organizacao da produgdo, os respondentes tém
usado TD.

O sétimo objetivo que abordou investigar a percep¢do de profissionais de
arquitetura, engenharia e construcao sobre a influéncia de recursos necessarios para ado¢ao na
propensdo ao uso de tecnologias digitais no setor da constru¢do, o que foi confirmado. Isso
reflete uma compreensao dos profissionais a respeito dos investimentos necessarios para adotar
e utilizar efetivamente as tecnologias digitais.

O oitavo objetivo sobre investigar a percepcao de profissionais de arquitetura,
engenharia e constru¢do sobre a influéncia da capacidade de uso, na propensdo ao uso de
tecnologias digitais no setor da constru¢do, tendo sido confirmado como determinante. Isso
indica que quanto mais capacitados se sentem esses profissionais maior a propensao deles em
utilizar as TDs em suas atividades.

Identificar quais sdo os fatores determinantes da propensao ao uso das Tecnologias
Digitais no setor de construgdo brasileiro foi o objetivo geral da pesquisa, e foi atendido pelas
etapas de avaliagdo ao qual o modelo tedrico proposto foi submetido resultando no modelo final
reespecificado. Foram confirmadas as hipoteses de que a utilidade percebida influéncia
positivamente a atitude com relagdo ao seu uso das TD, que juntamente com os Aspectos
Organizacionais e os Recursos Necessarios influenciam positivamente a Inten¢ao de Usar TDs.
Os Recursos Necessarios também influenciam positivamente a Capacidade Atual que, em

conjunto com a Inten¢do de Uso, influenciam positivamente o Uso Atual de TDs. Sendo esses
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os fatores determinantes para a propensdao ao uso das Tecnologias Digitais no setor de
construgdo brasileiro.

Desta forma, pode-se concluir que o modelo estrutural permite uma maior
compreensao sobre a propensao ao uso de tecnologias digitais no setor de construgao brasileiro,
sendo essa a principal contribui¢do do estudo. As diversas varidveis, associadas aos seus
construtos e relagdes, revelam possibilidades de se investir em aspectos determinantes para o
aumento do uso de Tecnologias Digitais no setor. Como implicagdo, pode auxiliar gestores de
empresas e pelos formuladores de politicas publicas interessados em promover a digitalizagao
da construcdo, considerando como elemento precursor dessa digitalizacdo, a aplicacdo das
Tecnologias Digitais. Além disso, forneceu um diagnostico da situacdo atual da adogdo no setor
de construcao brasileiro.

Apesar das contribuicdes, o estudo apresenta limitagdes. Primeiro, o estudo adotou
uma abordagem de pesquisa quantitativa através das Andlise Fatorial Exploratoria e
Confirmatéria com Modelagem de Equagdes Estruturais, que resultou em um modelo ndo
significativo. Buscando melhorar esse aspecto, outras pesquisas quantitativas podem utilizar
outros métodos de modelagem, como por exemplo Modelagem de Equacdes Estruturais com
Estimacdo por Minimos Quadrados Parciais, do inglés Partial Least Squares Structural
Equation Modeing -PLS-SEM.

Segundo, os dados foram levantados por meio de questionarios autoaplicaveis, que
sdo mais propensos a vieses pela ocultagdo dos verdadeiros sentimentos dos participantes,
limitando a qualidade e a validade dos dados. Estudos futuros podem adotar uma abordagem
de pesquisa de métodos mistos para melhorar a natureza empirica do estudo, e concentrar-se
em dados objetivos para explorar essa limitacao, aprofundando-se nas empresas que possuem
alto nivel de uso de tecnologias. Isso pode proporcionar uma compreensao mais abrangente das
percepgodes dos profissionais da constru¢do em relagdo as TDs na industria da construgdo, e
avaliando o grau de maturidade do uso dessas tecnologias. Além disso, mesmo.

Por fim, os dados coletados estdo geograficamente restritos ao Brasil, com
concentragdo do Cear4, limitando a generalizagdo dos resultados que precisam ser interpretados
com parcimoénia ja que podem ser influenciados por contexto locais de: economia e mercado,
caracteristicas da industria e caracteristicas organizacionais. Estudos futuros podem objetivar
amostras mais representativas no pais, considerados também os estados ndo participantes desse

estudo.
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APENDICE A - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS
Questionario da pesquisa
DETERMINANTES DA PROPENSAO AO USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS NO
SETOR DA CONSTRUCAO

Vocé esta sendo convidado por Larissa de Moraes Rocha aluna de Mestrado em
Engenharia Civil: Estruturas e Construcao Civil da Universidade Federal do Ceara
(PEC/UFC), sob orientacio do Prof. José de Paula Barros Neto como participante da
pesquisa intitulada DETERMINANTES DA PROPENSAO AO USO DE TECNOLOGIAS
DIGITAIS NO SETOR DA CONSTRUCAO. Esse questionario é voltado para os
profissionais da industria da AEC (Arquitetura, Engenharia e Constru¢ao). Sua participagdo ¢
voluntaria e, portanto, vocé ndo deve participar contra a sua vontade. Leia atentamente as
informacodes abaixo e faga qualquer pergunta que desejar pelo e-mail larissarocha@alu.ufc.br,
para que todos os procedimentos desta pesquisa sejam esclarecidos.

1. O objetivo geral da pesquisa é investigar os fatores determinantes da propensio ao uso
de tecnologias digitais no setor da construcao civil.

2. A pesquisa sera realizada por meio de um questionario online, constituido por 22
perguntas de caracterizacio e 38 itens de analise, relacionadas ao conteido mencionado.
Estima-se que vocé precisara de aproximadamente 10min. A precisiao de suas respostas é
determinante para a qualidade da pesquisa.

3. Os resultados serdo apresentados em forma de dissertacio de mestrado, eventos
académicos e revistas cientificas. Nestas ocasides, sua identidade sera integralmente
preservada, de modo que nenhuma informacao publicada sera suficiente para identifica-
lo (a). Desta forma, sua participacio nlo acarretara riscos a sua satide, imagem, ou outros
de qualquer outra natureza.

4. Os pesquisadores garantem e se comprometem com o sigilo e a confidencialidade de
todas as informacdes fornecidas por vocé para este estudo. Da mesma forma, o tratamento
dos dados coletados seguira as determinacdes da Lei Geral de Protecao de Dados (LGPD
— Lei 13.709/18).

5. Nenhum dos questionamentos possui resposta certa, sendo de interesse dos
pesquisadores apenas compreender a visdo dos respondentes para com a tematica tratada.

6. A pesquisa ndo pretende levantar resultados da atuacdo dos respondentes e suas
empresas.

7. Como beneficios, as licoes aprendidas nesse estudo podem ajudar os profissionais e as
empresas do setor de construcio na adocio de tecnologias digitais que levem a melhoria
da qualidade, produtividade e sustentabilidade de seus empreendimentos, projetos ou
consultorias.

8. Os pesquisadores se dispdem a fornecer um exemplar (cépia eletronica) dos resultados
da pesquisa e mesmo apresentar, publicamente, para organizacées do setor, caso haja
manifesto interesse por parte desta.
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Desde ja agradecemos sua participacdo e disponibilidade!

Se voce estiver respondendo pelo celular, coloque-o na horizontal e passe a barra para visualizar
todas as opg¢des de resposta do questiondrio.

Gostariamos de obter seu consentimento, assim, se vocé concorda, por favor marque a opgao
abaixo para prosseguirmos com a pesquisa:

( )Eu declaro que ¢ de livre e espontanea vontade que estou como participante na pesquisa
DETERMINANTES PARA A PROPENSAO AO USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS NO
SETOR DA CONSTRUCAO. Declaro ter sido suficientemente esclarecido a respeito das
informagdes acima neste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e que tive a oportunidade
de fazer perguntas sobre o seu contetido, como também sobre a pesquisa, e recebi explicagdes
que responderam por completo minhas davidas. Declaro, ainda, estar recebendo uma via
assinada deste termo (copia disponivel no link:
https://drive.google.com/file/d/1nkunSIXS5yPkgeHiKka0zTi43Q-

WuTé6of/view?usp=drive_link ).

Parte I - Caracterizacao do respondente:
A primeira parte do questiondrio tem por objetivo identificar e descrever as
caracteristicas relevantes sobre o respondente para compor os dados sociodemograficos da

pesquisa. Esses dados ndo serdo revelados, individualmente, na pesquisa.

Nome (pode ser ficticio se desejar)

Idade?

Género?
( ) Masculino
( ) Feminino
() Prefiro ndo dizer
() Outro:

Qual sua formacao?
( ) Arquitetura
( ) Engenharia Civil
Outros:



https://www.google.com/url?q=https://drive.google.com/file/d/1nkun5IX5yPkggHiKka0zTi43Q-WuT6of/view?usp%3Ddrive_link&sa=D&source=editors&ust=1713733864538695&usg=AOvVaw0b-LsaMCuX1GUvsPQ1Lu9w
https://www.google.com/url?q=https://drive.google.com/file/d/1nkun5IX5yPkggHiKka0zTi43Q-WuT6of/view?usp%3Ddrive_link&sa=D&source=editors&ust=1713733864538695&usg=AOvVaw0b-LsaMCuX1GUvsPQ1Lu9w

Titulacdo maxima?
( ) Graduagao
( ) MBA
( ) Especializagdo (strictu sensu)
( ) Mestrado
( ) Doutorado
( ) Pés-Doutorado

Outros:

Tempo de atuacio no mercado?
( )Até1 ano
( )De 1 a5 anos
( )De 6 a 10 anos
( )De 11 a20anos
() Mais de 20 anos

Qual seu cargo?

Qual sua area de atuacio?
( ) Projetos
() Gestao/Execugdo
( ) Consultoria
( ) Financas
Outros:
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Indique o nivel de familiaridade que vocé possui com o tema Tecnologia Digitais:

() Muito familiar, minha area de expertise;

( ) Bom conhecimento;
() Mais ou menos familiar;

() Apenas marginalmente familiar;

() Nao ¢ realmente familiar;

( ) Completamente novo para mim.

Indique o nivel de familiaridade que vocé possui com o tema Lean:

() Muito familiar, minha area de expertise;

( ) Bom conhecimento;
() Mais ou menos familiar;

( ) Apenas marginalmente familiar;

() Nao ¢ realmente familiar;

( ) Completamente novo para mim.

Parte Il — Caracterizacao Geral da Empresa:

A segunda parte do roteiro tem por objetivo

coletar informacdes basicas ¢

abrangentes sobre a empresa na qual atua o participante. Essas informagdes ajudam os
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pesquisadores a compreenderem melhor o contexto organizacional e para analisar tendéncias
para grupos de organizagdes com caracteristicas semelhantes. Informagdes sobre a empresa

(estes dados ndo serdo revelados na pesquisa).

Qual 0 nome da empresa que vocé trabalha (pode ser ficticio, por exemplo, empresa Alfa)?
Se vocé for profissional autonomo, por favor, inserir Profissional Autonomo.

Ha quanto tempo a empresa atua?
( )Até1 ano
( )Del a5 anos
( )De 6 a 10 anos
( ) De 11 a20 anos
() Mais de 20 anos

Qual o faturamento aproximado do altimo ano?
() Até R$81 mil (Microempreendedor Individual)
() Maior que R$81 mil e menor ou igual a R$360 mil (Micro Empresa)

() Maior que R$360 mil e menor ou igual a R$4,8 milhdes (Empresa de Pequeno
Porte)

() Maior que R$ 4,8 milhdes e menor ou igual a R$ 300 milhdes (Média Empresa)

() Maior que R$ 300 milhoes (Grande Empresa)

Qual cidade sede da sua empesa?

Qual a praca de atuacio da sua empresa (cidade (s), estado (s), regido (s), nacional,

internacional)?

Quais tipos de obra que a sua empresa/vocé atua?

~

) Obras residenciais classe A (alto padrao)

) Obras residenciais classe B (médio padrao)

) Obras residenciais classe C (baixo padrao)

) Obras comerciais

) Obras industriais

) Obras publicas (edificagdes)

) Obras publicas (Infraestrutura)

) Obras publicas (Habitacdo de Interesse Social)
) Outro:

AN AN AN AN AN S AN
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Em geral, qual o porte das obras que mais representa os empreendimentos que vocé/sua
empresa trabalha?

() Micro (&rea construida < 250; faturamento bruto anual < 100.000; funcionarios < 6);

() Pequeno (250 < area construida (m?) < 1.000; 100.000 < faturamento bruto anual
(R$) <200.000; 6< Funcionarios < 50);

() Médio (1.000 < area construida (m?) < 5.000; 200.000 < faturamento bruto anual
(R$) <2.000.000; 50 < Funcionarios < 100);

( ) Grande (5.000 < area construida (m?) < 10.000; 2.000.000 < faturamento bruto anual
(R$) <15.000.000; 100 < Funcionarios < 500);

() Excepcional (10.000 < area construida (m?); faturamento bruto anual (R$) >

15.000.000; Funcionérios > 500);

Que tipo de mao de obra ¢é utilizada em seus canteiros?
() Propria
() Terceirizada
() Majoritariamente propria, com alguns servigos terceirizados

() Majoritariamente terceirizado, com alguns servigos proprios
() Outro:

Informe em quais etapas do empreendimento vocé/sua empresa aplica as seguintes
Tecnologias Digitais (Parte 01 - Observe a barra de rolagem no final da tabela, para
conseguir acessar todas as colunas). Use como referéncia a Imagem a seguir, por exemplo,
(A) Viabilidade na coluna estara representado por A. NA — Nao aplica.

r
PRE-OBRA OBRA POS-OBRA l?
- .
oy ﬁA} - A
= H A
= als
(A) Projeto/ (B) Aquisicdo/ (C) Execugao D) Gerenciamento (E)Usoe (F) Desmonte G) Compra/
Viabildade Suprimentos da obra manutencao ou reforma/ venda e locagio
readequagao de imdveis

(NA) NAO APLICA

NA| A B C D E F G

Big Data
Blockchain
Computacdo em Nuvem
Veiculos Aéreos Nao
Tripulados
Gémeo Digital
Impressao 3D
Inteligéncia Artificial




168

Informe em quais etapas do empreendimento vocé/sua empresa aplica as seguintes
Tecnologias Digitais (Parte 02 - Observe a barra de rolagem no final da tabela, para
conseguir acessar todas as colunas). Use como referéncia a Imagem a seguir, por exemplo,
(A) Viabilidade na coluna estara representado por A. NA — Nio aplica.

r
PRE-OBRA OBRA POS-OBRA i}
L — A '
A
i - - AL
W] ﬁ - H B M
(A) Projeto/ (B) Aquisicdo/ (C) Execugao D) Gerenciamento (E)Usoe (F) Desmonte  (G) Compra/
Viahilidade Suprimentos da obra manutencao oureforma/ venda e locagdo
readequagao de imdveis

(NA) NAO APLICA
NA| A B C D E F G

IoT
BIM
Realidade Aumentada
Realidade Virtual
Robdtica
Sensores
Tecnologias Vestiveis

Se vocé/sua empresa aplica outra tecnologia além das apresentadas na tabela, informe
abaixo qual tecnologia e em qual etapa do empreendimento é utilizada. Caso ndo haja,
favor responder: Nao.

Ha quanto tempo vocé/sua empresa aplica tecnologias digitais em seus trabalhos?
( )Nunca apliquei
() Até1ano
( )De 1 a5 anos
( ) De 6 a 10 anos
( )De 11 a20 anos
() Mais de 20 anos

Parte III — Fatores para a propensao de uso das tecnologias digitais:
Para as questdes a seguir informe o seu grau de concordancia com as assergdes em

uma escala de 1 a 10, em que 1 significa discordo totalmente e 10 concordo totalmente.

Com relagdo a facilidade que vocé percebe do uso das Tecnologias Digitais, vocé:

1 (Discordo |2 {34 [5|6]7|8|9 |10 (Concordo
Totalmente) Totalmente)

1.Consigo aplicar facilmente.
2.Sei escolher facilmente
uma tecnologia.
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Com relagdo a utilidade percebida das Tecnologias Digitais em diferentes fases do
empreendimento de construcao, elas:

1 (Discordo |2 |34 |5|6|7|8|9]|10 (Concordo
Totalmente) Totalmente)

1.Minimizam retrabalho.

2.Diminuem o custo
operacional.

3.Melhoram a tomada de
decisao.

4. Aumentam a eficiéncia.

5. Aumenta a seguranga do
trabalho.

6.Melhora a comunicagao
entre os participantes.

7.Promove a melhoria.

Com relagdo a minha atitude em relacdo ao uso das Tecnologias Digitais em diferentes
fases do empreendimento de construgdo, elas:

1 (Discordo |2 {34 [5|6]7|8|9 |10 (Concordo
Totalmente) Totalmente)

1.Eu acho que ¢ uma boa
ideia.

2.Gera beneficios diversos.

3.E 1til para o meu trabalho.

4.Eu gosto de usar no meu
trabalho.

Com relagdo a influéncia do ambiente de negdcios para o uso das Tecnologias Digitais em
diferentes fases do empreendimento de construgao:

1 (Discordo |2 {34 [5|6]7|8|9 |10 (Concordo
Totalmente) Totalmente)

1.0 governo estimula
(legislagdo exigindo o uso,
provendo financiamento,
disseminando, etc.).

2.0 uso esta normatizado.

3.Ha seguranga legal para o
Seu uso.

Com relacdo a minha empresa/organizacio e o uso das Tecnologias Digitais em diferentes
fases do empreendimento de construgao:
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1 (Discordo
Totalmente)

10 (Concordo
Totalmente)

1.A nossa empresa possui um
planejamento estratégico para
sua implementacao.

2.Elas apoiam o alcance da
nossa estratégia empresarial.

3.Nossa alta direcdo esta
engajada na implementacao.

4 Nossa empresa tem uma
cultura de aprendizado.

Com relagdo a filosofia de producio, nossa empresa/eu busca/busco em diferentes fases
do empreendimento de construgdo:

1 (Discordo
Totalmente)

10 (Concordo
Totalmente)

1.Melhorar os fluxos de
trabalho.

2.Minimixar as atividades
que ndo agregam valor.

3.Reduzir a variabilidade do
processo.

4.1dentificar desperdicios
(superproducdo, tempo de
espera, transporte
desnecessario, retrabalho,
entre outros).

Com relacao aos recursos necessarios para o uso de Tecnologias Digitais em diferentes

fases do empreendimento de construgdo, eu considero importante:

1 (Discordo
Totalmente)

2

3

4

6

7

10 (Concordo
Totalmente)

1.0 custo associado a
implementagdo e operacao.

2.A necessidade de
infraestrutura( hardware,
software e rede).

3.A seguranca dos dados.

4.A necessidade de mao de
obra qualificada.

5.A filosofia Lean.

Com relagdo aos a sua intensdo de usar Tecnologias Digitais em diferentes fases do
empreendimento de construgao, voce:
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1 (Discordo |2 (3|4 [5|6|7|8|9 |10 (Concordo
Totalmente) Totalmente)

1.Esta disposto a utilizar.

2.Tem a intengdo de expandir
para outras fases do
empreendimento.

3. Pretende adotar novas
tecnologias.

Com relagdo ao uso atual de Tecnologias Digitais em diferentes fases do empreendimento
de construcao, vocé:

1 (Discordo |2 {34 [5|6]7|8|9 |10 (Concordo
Totalmente) Totalmente)

1.Usa em seu dia a dia.

2.0utros setores da empresa
que vocé trabalha usa.

Com relacdo a capacidades atual de uso das Tecnologias Digitais em diferentes fases do
empreendimento de construc¢ao, voce:

1 (Discordo |2 {34 [5|6]7|8|9 |10 (Concordo
Totalmente) Totalmente)

1.Tem habilidades para usar.

2.Vé varios outros
profissionais usando.

3.Vé outros profissionais
especializados.




