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Resumo: A fase de construcdo é a mais importante do ciclo de um projeto e, nessa
direcdo, capturar o conhecimento tacito em um ambiente complexo como esse é
uma preocupacdo para a gestdo do conhecimento. Quando se fala da industria de
Arquitetura, Engenharia e Construcgdo, a captura do conhecimento muitas vezes é
perdida. Em projetos, a rotatividade das pessoas € alta e a incapacidade de gerir o
conhecimento acaba implicando perdas de conhecimento e risco de repeticao de
erros. Frente a esse contexto, o objetivo desta pesquisa foi efetuar uma rigorosa
revisao sistematica da literatura, que possibilitou a criacao de strings de busca,
selecao de documentos e sistematizacdo das pesquisas selecionadas seguindo o
protocolo de Kitchenham (2007) que correlaciona os atuais processos
recomendados pela Sociedade Brasileira de Gestdo do Conhecimento com as
principais atividades do Building Information Modeling sendo o resultado da
pesquisa um modelo resumo simplificado que facilita o entendimento da
preservac¢do do conhecimento em projetos executivos.
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BPMN notation for knowledge management in executive engineering
projects: a study of the application of Building Information Modeling

Abstract: The construction phase is the most important of a project cycle and, in
this direction, capturing tacit knowledge in such a complex environmentis a concern
for knowledge management. When talking about the Architecture, Engineering and
Construction industry, knowledge capture is often lost. In projects, the turnover of
people is high and the inability to manage knowledge ends up implying loss of
knowledge and risk of repeating mistakes. In view of this context, the objective of
this research was to carry out a rigorous systematic review of the literature, which
enabled the creation of search strings, document selection and systematization of
selected research following the Kitchenham protocol (2007) that correlates the
current processes recommended by the Brazilian Society of Knowledge
Management with the main activities of Building Information Modeling being the
result of the research a simplified summary model that facilitates the understanding
of the preservation of knowledge in executive projects.

Keywords: building information modeling; knowledge management; executive
engineering.

1 INTRODUCAO

Na engenharia, o projeto executivo constitui a parte mais importante na etapa de
construgdo. De carater obrigatdrio, pode garantir o sucesso ou a falha total de um
empreendimento. Nessa direcdo, a engenharia executiva consiste em um conjunto
de informagdes técnicas necessarias para a realizacdo do empreendimento,
contendo todas as indicag¢des e detalhes construtivos para a instalagdo, montagem e
execucdo dos servicos e obras (BRASIL, 2020). Um projeto executivo também pode
ser denominado como projeto detalhado e consiste na fase de implantagdo de um

projeto de engenharia.

Analogamente, o conceito de Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem
da Informagdo da Construgdo, em portugués, compreende uma ciéncia em que ha
um compartilhamento de informacdes em todas as fases de um empreendimento
(projeto, construcdo, manutencdo e demolicdo). Sua principal vantagem é poder
manter uma base de dados logica e consistente, que, quando mantida atualizada até
a fase de demolicao, constitui um repositdrio de dados e conhecimentos partilhados

durante todo o ciclo de vida do empreendimento (SAMPAIO, 2015).
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Sob esse ponto de vista, as industrias de Arquitetura, Engenharia e Construcdo
(AEC) brasileiras sdao conhecidas pela natureza tnica de cada projeto, em que o
conhecimento pode ser usado para superar excessos de custos na fase de engenharia
executiva (BALOI; PRICE, 2003), atrasos de tempo (ALAGHBARI; KADIR; SALIM,
2007), defeitos de qualidade (JINGMOND; AGREN, 2015) e problemas de satde e
seguran¢a (HALLOWELL, 2012; XU et al., 2021).

Assim, a gestao do conhecimento (GC) para projetos de construcdo, principalmente
na fase executiva, tem atraido a atencdo tanto da academia quanto da industria. O
BIM pode contribuir para a GC por meio de ferramentas para gerenciar o
conhecimento dos projetos de engenharia executiva (SEHRAWY; AMOUDI, 2020). E,
segundo Nonaka e Takeuchi (2008), a implantacao da GC nas empresas é decerto

uma vantagem competitiva.

Entretanto, a fragmentacao da AEC causa dificuldades na comunicagao eficaz do
conhecimento ao longo do projeto em relagdo aos stakeholders. Projetos executivos,
especialmente projetos de construg¢do grandes e complexos, necessitam do
envolvimento de varias equipes disciplinares (WU et al., 2017). Nesse sentido,
Carrillo et al. (2004) apontam que a caracteristica de temporariedade de um projeto
detalhado gera um turnover das equipes, dificultando a captura do conhecimento ao

final de um projeto.

Anumba et al. (2002) e Zhou et al. (2020) apontam ainda que essa sazonalidade tem
como consequéncia uma possivel perda e/ou dificuldade para se transferir
conhecimento de uma equipe de projeto temporaria para a parte permanente da
organizacdo ou entre projetos diferentes. Ainda devido ao envolvimento de varias
equipes disciplinares, Dave e Koskela (2009) alertam que tentar gerenciar o

conhecimento de forma colaborativa em projetos de construcdo é um desafio.

Além de uma GC deficiente, a area de projetos apresenta outros desafios, como os
processos de trabalho ndo padronizados, tempo limitado e infraestrutura de
tecnologia da informacao (TI) deficiente (CARRILLO et al., 2004). Embora varias
técnicas de TI venham sendo aplicadas aos projetos de construgdo para
implementacdo do GC (KIVRAK et al,, 2008; UDEAJA et al,, 2008), ainda existem

fragilidades na utilizacdo de Tl em termos de GC na area de constru¢ao. Um bom
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exemplo é que na TI tradicional ha o registro e compartilhamento na forma de texto,

0 que nao é habitual em projetos (LIN, 2014).

Além disso, o impacto das atividades de GC nos modelos de projeto nao pode ser
refletido imediatamente (MOTAWA; ALMARSHAD, 2013). Carrillo e Chinowsky
(2006) advertem que o que as empresas de construcdo fazem é aprender licoes
somente depois que os problemas ocorrem e acabam, nao realizando pesquisas e

estudos para exploracdo proativa do conhecimento para potenciais melhorias.

Frente a essa conjuntura, a proposta desta pesquisa € realizar um estudo por meio
de uma revisao sistematica de literatura (RSL) para propiciar o avango académico e
cientifico nessa area. Assim, propde-se apontar e discutir as vantagens em se aplicar
a GC em projetos de construcao que estejam utilizando o BIM em sua elaboracao. A
principal entrega deste trabalho sera a sugestao de um modelo resumo fruto da RSL
e uma notacdo BPMN que servira de roteiro para adaptar o processo de GC dentro

da metodologia BIM em projetos de construgao.

Em suma, este artigo foi estruturado em cinco capitulos. No primeiro a introdugao,
no segundo, as informac¢des mais abrangentes sobre os conceitos de BIM, GC, as
acoes de GC em projetos com o BIM na industria AEC e as aplicacdes de modelos
Business Process Model and Notation (BPMN). No terceiro capitulo é discriminado
todo o percurso metodologico adotado. No quarto, a discussdo e apresentacdo dos
resultados obtidos com a aplicagdo da RSL e Design Science Research (DSR) para
criagdo do modelo conceitual que correlaciona o BIM e a GC. E, por fim, no quinto

capitulo, estdo apresentadas as consideragdes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO

Para uma melhor compreensao do conteido de pesquisa desta dissertacao foi
realizada uma breve descri¢do dos principais conceitos do trabalho.

2.1 Gestao do Conhecimento e Conhecimento Organizacional

Segundo Nonaka (1994), Ofek e Sarvak (2001), o conhecimento é importante para

garantir a competitividade das empresas.
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No ambito organizacional, Nonaka e Takeuchi (1997) sugerem que a criacdo do
conhecimento pode ser entendida por meio da capacidade que as empresas tém de
gerar conhecimentos a partir, por exemplo, de suas proprias fontes de observacao e
de analise dos fend6menos. Assim, o conhecimento organizacional constitui os dois
tipos de conhecimento e, devido a capacidade de interacdo, o conhecimento tacito

se torna primordial para o entendimento do explicito (URIARTE JR., 2008).

Diante disso, a construcao é uma industria intensiva na qual o conhecimento pode
ser usado como uma rede de conhecimentos para superar excessos de custos na fase
de engenharia executiva, atrasos de tempo, defeitos de qualidade e problemas de
saude e seguranca. Dessa forma, a GC para projetos de construcao, principalmente

na fase executiva, tem atraido a atencao tanto da academia quanto da industria.

A GC representa um processo integrado de captura, compartilhamento,
armazenamento e reutilizacdo de conhecimento (GOLD; MALHOTRA; SEGARS,
2001). O conhecimento é reconhecido como um recurso valioso, de modo que as
organizagdes tém buscado maneiras de cria-lo, transferi-lo e usa-lo de maneira

eficaz.

2.2 Processos de GC

A literatura apresenta diversas correlagdes para os processos de conhecimento a

partir das abordagens e da forma como elas acontecem nas organizagoes.
O Quadro 1 traz os processos de GC apresentados por alguns autores na literatura.

Quadro 1 - Processos de GC x autores

Autor Meyer e Zack (1996) Bukowitz e Willians (2002) McElroy (1999)
Obter
Aquisicao Usar Aprendizagem em grupo e individual
@ Refinamento Aprender Validagdo — afirmagdo de conhecimento
2 Armazenar / recuperar Contribuir Aquisi¢do de informagdo
& Distribui¢do Avaliar Validag¢do do conhecimento
Apresentagdo Construir / sustentar Integragdo do conhecimento
Desfazer
Autor CEN (2004) Fleury e Fleury (2004) Wang e Ahmed (2005)
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Identificar conhecimento adequado /
valioso
Identificar N Aquisi¢do de conhecimento
. Aquisicao e .
@ Criar ; Codificagdo de conhecimento
s Desenvolvimento .
© Armazenar . o Armazenamento de conhecimento
4 . Disseminagao . S . .
w Compartilhar Construcio Disseminagdo de conhecimento
Utilizar ¢ Refinamento de conhecimento
Aplicagdo de conhecimento
Criacdo de conhecimento
Autor Nickols (1999) Wiig (1993) Rollet (2003)
AqU|§|<;ac3 Criagao Planejamento
Organizagao o o~
e Prospec¢ao Criagao
Especializagdo S =
“n Compilagdo Integracao
s Armazenamento / acesso - T
© . Transformagdo Organizagao
4+ Recuperagao . . N
w R Disseminagao Transferéncia
Distribuigdo .. N
~ Aplicagdo Manutengdo
Conservagao o o
L Geragdo de valor Avaliagdo
Eliminagdo
Autor Liyanage et al. (2009) Narteh (2008) Saito e Fukunaga (2020)
Identificar conhecimento o -
L Conversao Criagao
w Aquisicao a
s x Roteamento Transferéncia
& Transformagdo . N ~
] L Disseminagao Retengao
* Associacdo Aplicagdo Aplicagdo
Aplicagdo plicat plicat

Fonte: DAVILA et al,, 2014. (Adaptada pela autora).

2.3 Cenario brasileiro do BIM na AEC

As empresas do ramo da AEC, segundo Checcucci (2019) estdo vivendo a
transformacao digital e mudando seus métodos regulares de negocios. Veras (2019),
por sua vez, alerta que essa transformagdo ocorre gradualmente e enfrenta muitas

barreiras.

A evolugdo da industria da construcdo esta associada a implementacgao continua de
novas tecnologias. O BIM agregou valor significativo no processo de
desenvolvimento da industria da construgdo, sendo visto como um agente principal
para troca de informacdes entre as partes interessadas na industria de AEC (STEEL;
DROGEMULLER; TOTH, 2012). Assim, o BIM tem sido amplamente utilizado para
lidar com a complexidade e dificuldade de gerenciamento de varias atividades e
empresas em todo o mundo (AHUJA et al,, 2016). No Brasil, uma perspectiva para
ampliacdo da adog¢ao do BIM surgiu com a publica¢do do decreto n®? 9.377, de 17 de
maio de 2018, que instituiu a estratégia nacional de disseminacao do BIM, a qual
busca promover condi¢gdes para investimento e difusao da modelagem no pais

(CHECCUCCI, 2019).
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Segundo Pereira et al. (2022), no Brasil evidenciou-se fortes incentivos na area
académica para busca de qualificacao de profissionais, entretanto, na area publica a
implementacdo do BIM ocorre mais lentamente. Destoantes, o Exército Brasileiro e
projetos de grande monta, como o “Minha Casa, Minha Vida”, “Museu do Amanha” e
os estadios da copa, que foram, em parte, gerenciados a partir do framework BIM.
Em suma, evidencia-se um déficit de mao de obra e morosidade no processo de

implementagdo nas industrias AEC.

2.4 GC em projetos de construcao com o uso do BIM

Segundo Khudhair et al. (2021), em um projeto de construcdo pode ocorrer a
omissao de um volume significativo de dados. Dessa forma, o setor de construcao
precisa entender a importancia dessas informacdes esquecidas, uma vez que o
gerenciamento de uma enorme quantidade de dados é essencial para as melhores
tomadas de decisdo em projetos futuros. Nesse sentido, embora o BIM ajude a
gerenciar as informacdes, ele precisa ser acoplado a novas tecnologias que possam
abracar a construgdo digital, transformando a industria da constru¢do em um

ambiente dinamico.

Os projetos de construcao geram uma gama de conhecimentos que retroalimentam
0S processos e, por conseguinte, outros projetos. Esse ciclo de aprendizagem
consiste no compartilhamento e no uso do conhecimento do projeto. Ainda ha
possibilidade para o surgimento de novos conhecimentos durante as trocas
funcionais e contextos de trabalho em equipe (SENGE, 1990). Capturar efetivamente
o conhecimento tacito nesse ambiente complexo tem sido uma preocupagado,
conforme exposto por Addis (2016) e Saini, Arif e Kulonda (2018). Assim, as
empresas estdo criando sistemas de informacao para GC para gerenciar sua propria

aprendizagem e seus negocios internos (ANUMBA; PULSIFER, 2010).

Em termos de mudanca organizacional, algumas empresas tém tido experiéncias
ruins. Nessa direcao, de acordo com Liu et al. (2019), a falta de comunicagao correta
foi identificada como a causa para o fracasso dos sistemas de GC na industria de
construgdo. A integracao de um GC com sistemas de gerenciamento de informacgdes

de projeto existentes foi destacada como uma das necessidades para o

FRC: Front. Repr. Conh., Belo Horizonte v.3, n.1, ano I, Editorial, mar. 2023
10.5281/zenodo.8351938



Revisdo Sistemdtica da Literatura: Gestdo do conhecimento em projetos de engenharia executiva com aplicagdo do Building
Information Modeling

desenvolvimento futuro e ado¢ao mais bem-sucedida de Key Management Service

(KMS) (LIU etal., 2019).

3 PERCURSOS METODOLOGICOS

Neste estudo foi realizada uma pesquisa exploratoéria de abordagem qualitativa que
contemplara uma RSL de modo a permitir uma abordagem imparcial, objetiva e
sistematica com o intuito de responder as questdes de pesquisa ao encontrar
resultados relevantes que poderdo ser reproduzidos de acordo com um protocolo
planejado e desenvolvido previamente (BUDGEN et al., 2008). Para Kitchenham e
Charters (2007), a principal aplicabilidade da RSL é oriunda da exigéncia dos

pesquisadores de obter conclusdes a partir de estudos individuais.

Com o objetivo de garantir uma assertividade na metodologia empregada neste
estudo, adotou-se a ciéncia DS e o método DSR. Segundo Zaidan (2015), a DS é
recomendada na conducao de pesquisas cientificas em informacdo, tecnologia,
engenharia e gestdo. Ja a DSR é o método para criar, validar e implementar os

artefatos, que sdo contribuicdes ao conhecimento.

Nesta pesquisa, o método DSR permitiu a construcao de um artefato que estabeleceu
a relagdo tedrico-pratica de maneira a sustentar solucdes para os problemas reais
existentes. A DSR propde que “pesquisas que se dedicam a construcao de artefatos
devem poder se sustentar como validas cientificamente com uma abordagem
metodolégica rigorosa e apropriada” (LACERDA et al, 2013, p. 743). Ainda para
Lacerda et al. (2013), a DSR consegue validar sistemas que ainda nao existem ao
criar, recombinar e, ou, alterar buscando melhorar as situacdes existentes ou
imaginarias. O ciclo proposto por Wieringa (2009, 2014) foi utilizado na DSR e

compreende as etapas abaixo discriminadas.

7

O ciclo é iniciado com a investigacdo de um problema e culmina na etapa de
avaliacdo da implementacdo. A proposta de decomposi¢do de problemas se da em

cinco fases:

12 fase - conhecimento do problema: procura-se obter o maximo de informagdes,
sem a preocupacao de soluciona-lo;
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22 fase - projeto da solucao: é uma proposicao de solucao sem a preocupacao de ser
a definitiva;

32 fase - validacao do projeto: realiza-se uma analise mais criteriosa a respeito do
proposto na fase anterior. Verifica-se se realmente ira propiciar os beneficios
esperados;

42 fase - implementacao da solucdo: execugdo do que foi planejado;

52 fase - avaliacdo da implementacdo: inicio de um novo ciclo, sendo o resultado do
ciclo anterior analisado.

Findada a RSL e utilizando os trabalhos correlatos, identificou-se o problema com
todas as informacoes coletadas, iniciando-se, assim, a etapa de proposicao de um
modelo conceitual (artefato) a partir dos aspectos levantados na investigacao.

Outra técnica de pesquisa empregada foi o grupo focal. Para Caplan (1990), um
grupo focal consiste em um nimero pequeno de pessoas reunidas para avaliar os
conceitos ou identificar problemas. E, conforme Dias (2000), o grupo focal identifica
percepg¢des e ideias dos participantes em relacdo a um determinado assunto,
produto ou atividade. Nesta pesquisa, essa técnica foi utilizada para validar e
melhorar o artefato criado e gerar como resultado versdes aprimoradas dele, tendo

esse grupo participado durante as etapas do ciclo regulador de Wieringa (2009).
A Figura 1 apresenta o percurso metodoldgico adotado.

Figura 1 - Percurso metodoldgico

DSR

e 1.367 artigos encontrados;

. . e Validagdo dos resultados;
¢ 50 artigos selecionados.

: CIan(;aNO do artefato; ® Proposta de modelo de
¢ Validagdo com o grupo mana

S
focal. MAPA GCBIM

RSL

Fonte: Da autora, 2022.

A figura ilustra o percurso mercadoldgico adotado na pesquisa, ou seja, as técnicas,
acoes, tomadas de decisao, métodos e metodologias utilizadas a fim de se atingirem

os objetivos do trabalho cientifico.
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3.1 RSL

Para realizacdo do estado da arte deste trabalho, optou-se por realizar uma RSL
utilizando a ferramenta Parsifal>, a qual permite trabalho colaborativo e

documentacgdo de todo o processo de uma RSL.

Para o protocolo utilizado na pesquisa foram seguidas as exigéncias de Kitchenham
e Charters (2007), que podem ser agrupadas em trés fases principais: planejamento,

condugdo e relatorio. A Figura 2 traz os processos/ fases da revisao sistematica.

Figura 2 - Processos/ fases da RSL
e |dentificar os objetivos da pesquisa; )
¢ Definir as questdes de pesquisa;
¢ Desenvolver um protécolo de revisdo;

Planejament

oda . -

- ¢ Avaliar o protocolo de revisdo. )
pesquisa

o |dentificar os estudos primarios; )

e Selecionar os estudos (critério de seleg¢do e avaliagdo de qualidade);
Conducao da ¢ Extrair os dados;
pesquisa ¢ Sintetizar os dados. )
~

¢ Especificar o relatério;
* Formatar o relatério;

Em|ss?q de e Avaliar o relatério.
relatérios J

Fonte: KITCHENHAM, 2007. (Adaptada pela autora).

Na fase de planejamento da pesquisa, Kitchenham (2007), por meio do uso do
protocolo, sugere uma estruturacao da questdo da pesquisa em cinco termos, sendo
eles: population, intervention, context, outcomes, comparison (PICOC). Além disso,
€ necessaria a criagdo de estratégia de busca para sele¢do dos artigos, critérios de

elegibilidade, dados que serao extraidos e analisados.

A ferramenta Parsifal permite criar as questdes de pesquisa por meio das definicoes
de PICOC, definir os critérios de inclusao e exclusdo, além dos critérios de avaliacdo
da qualidade dos estudos selecionados por meio da string de busca definida para a

RSL.

Em seguida, as questdes de pesquisa sao criadas com o uso PICOC ja estruturado. E

é possivel gerar um quadro com as palavras-chave e os sindnimos para facilitar a

® Disponivel em: https://parsif.al/.
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busca dos estudos e a criacao da string de busca a ser realizada em cada base de

dados das bibliotecas digitais.

Apés a criacdo do protocolo, conforme etapas apresentadas anteriormente, o
mesmo foi testado nas bibliotecas escolhidas: IEEE e Scopus. Paralelamente, os
critérios de selecao foram inclusos no Parsifal, encerrando, assim, a fase de criacdo

do protocolo.

Saliente-se ainda que, na fase de planejamento, o Parsifal exige que os critérios de
avaliacdo das qualidades dos estudos e as informacgdes relevantes para exportacao
dos dados sejam criadas na ferramenta para viabilizar a operacionalidade do
processo de conducao da RSL. Findadas essas duas etapas, inicia-se o processo de

condugdo da pesquisa.

Para a avaliacdo da qualidade dos artigos, a ferramenta é composta de trés partes:
conjunto de perguntas, respostas predefinidas e uma nota de corte. O pesquisador
deve, entdo, atribuir um peso para cada uma das respostas predefinidas. Depois de
responder todas as perguntas de cada artigo selecionado ha uma pontuacdo para
cada um. Ao aplicar a nota de corte, cada estudo avaliado abaixo da nota é
desconsiderado da RSL. Para a fase de extracdo de dados ha um conjunto de campos
que sdo definidos pelos pesquisadores, podendo ser criados e ilimitados. Cada
campo tem um nome e um tipo: légico (booleano), literal (caractere), inteiro e

predefinido.

A busca gerou 1.367 artigos com os temas voltados para a utilizagdao do BIM nos
projetos de engenharia executiva para garantir a preservacao do conhecimento. A
selecdo dos artigos restringiu a 50 o numero de artigos que apresentaram estudos
primarios obtidos da leitura de titulo, resumo, critérios de inclusao e selecdo. A
avaliacdo dos critérios de qualidade para os artigos selecionados restringiu o

resultado dos artigos aprovados a serem considerados nesta pesquisa.

Essa selecao compreendeu todas as etapas da RSL e envolveu a sele¢do dos artigos
com pontuacdo de qualidade igual ou superior a nota 6,0, chegando a 17 artigos. E

nos critérios de extragdo dos artigos que possuiam “sim” para as perguntas dessa
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etapa foram elencados trés artigos finais, que foram tratados como trabalhos

correlatos para o desenvolvimento da dissertagao.

O Grafico 1 traz o percentual dos artigos aceitos, duplicados e rejeitados na RSL. O
Quadro 2 apresenta os artigos selecionados pelos critérios de extra¢do e o quadro 3

traz a lista de artigos com pontuacao de qualidade superior a nota 6.

Grafico 1 - Selegdo de artigos na RSL

Artigos Duplicados

8%
Artigos Rejeitados
88%

Artigos Aceitos
4%

Fonte: Da autora, 2022.

Quadro 2 - Artigos selecionados pelos critérios de extracao

Ha correlagdo entre gestdo do
¢ 8 Existe modelo de Gestdo do

Title Quality Score conhecimento, BIM e engenharia A
R Conhecimento?
o T executiva? T |

BIM-Supported Knowledge Management: Potentials and Expectations 7 Si Si

im im
Building information modeling and building knowledge modeling in project 7 sim sim

i i
management
Conceptual Model of Building Information Modelling Usage for Knowledge 7

. . . Sim Sim
Management in Construction Projects

Fonte: Da autora, 2022.

Quadro 3 - Artigos com pontuacdo de qualidade superior a nota de corte
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Title ~1| Quality Scor .7
Addressing the knowledge management “nightmare” for construction companies 6
BIM adoption and implementation: focusing on SMEs 6,5
BIM-Supported Knowledge Management: Potentials and Expectations 7
Building information modeling and building knowledge modeling in project 7
management
Building information modelling and project information management framework for 6,5
construction projects
Case study for the development of an analysis structure for the collaborative 7
environment on project companies [Estudo de caso para o desenvolvimento de uma
Conceptual Model of Building Information Modelling Usage for Knowledge 7
Management in Construction Projects
Critical success factors for building information modelling (BIM) implementation in 6,5
Hong Kong
Diffusing building information management—knowledge integration, mechanisms and 6,5
knowledge development
Distilling agency in BIM-induced change in work practices 6
Formulating project-level building information modeling evaluation framework from 6
the perspectives of organizations: A review
Implementing a BIM collaborative workflow in the UK infrastructure sector 7
Knowledge Extraction and Discovery Based on BIM: A Critical Review and Future 6,5
Directions

. . . . 6,5
Measuring Key Knowledge-Related Factors for Individuals in AEC Project Teams
Structural equation model of building information modeling maturity 6
The impact of building information modelling (BIM) maturity and experience on 6,5
contractor absorptive capacity
Towards future BIM technology innovations: A bibliometric analysis of the literature 7

Fonte: Da autora, 2022.

A fase final da RSL permitiu a extracdo dos graficos para elaboragdo do contetido da
pesquisa. Assim, 0 Grafico 2 apresenta o niumero de publica¢cdes referente aos
artigos selecionados nas fases anteriores no periodo de 2016 a 2021, e o Grafico 3

traz a porcentagem de artigos por biblioteca digital.

Grafico 2 - Numero de publica¢des por ano
15

10

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: Da autora, 2022.
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Grafico 3 - Porcentagem de artigos por biblioteca digital

Articles Per Source

@ Scopus
@ |EEE Digital Library

Fonte: Da autora, 2022.

3.2 Trabalhos correlatos

A realizacdo da RSL permitiu a selecao de trés artigos cientificos compreendidos no

periodo de 2019 a 2021, sendo estes os que mais se adequaram ao campo de

pesquisa desejado, permitindo o aprofundamento teérico relacionado aos conceitos

principais deste estudo e compatibilidade com o objetivo da pesquisa, conforme

apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 - Dados dos trabalhos correlatos

Ano Assunto Titulo Autores Jornal Qualis | Justificativa escolha
BIM + Building information Computer
modelo modeling and Assisted Modelo conceitual que
2021 |conceitual + | building knowledge | Jasimetfal. | Methods in B4 inteara GC com o BIM
GC + modeling in project Engineering 9
construcdo management and Science
Conceptual model Proposta de
BIM + ig;c?rl:r:I:tIiZ% Con!‘(e)r!:;nce elaboraggo de um
modelo modelling usage for Ozturk e Series: modelo conceitual para
2019 | conceitual K 9 9 ; - B1 adaptar o processo de
+GC + nowledge Yitmen Materials GC com o BIM como
construcao management in Science and uma nova ferramenta
construction Engineering de GC
projects
Modelo conceitual que
GC, Bu\lfn-owgggged Journal of integre os principios
2021 projetos management: Wang e Management A2 basicos da GC com os
executivos otentials and Meng in principios
com o BIM P tati Engineering contemporaneos do
expectations BIM na fase de projeto
Fonte: Da autora, 2022.

O estudo criterioso dos trabalhos correlatos permitiu gerar a base de dados

necessaria para a realizacao da DSR e posterior construcao do modelo conceitual

para a preservac¢do do conhecimento atrelado aos projetos executivos com aplicacdo

da metodologia BIM, campo desta pesquisa.
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3.3 DSR

O objetivo de uma pesquisa é buscar uma aproximacdo da teoria e pratica. Assim,
uma pesquisa confidvel e respeitada pela academia deve se preocupar com a
relevancia e com o rigor que deve estar presente desde a sua conducao até a
apresentacao de seus resultados (DRESCH, 2013). Assim, estudos sobre os métodos
de pesquisa sao necessarios para que sejam obtidos resultados adequados e com o

rigor necessario.

Ainda em Dresch (2013), DS é a ciéncia que busca desenvolver e projetar solucoes
para melhorar sistemas existentes, resolver problemas ou criar artefatos que
contribuam para melhor atuacao humana, seja na sociedade, seja nas organizacoes.
Esta pesquisa considera a proposta de Roel Wieringa, um dos autores seminais da
DS. Weiringa (2009) apresenta o ciclo regulador (FIG. 3), que parte da investigacdo
e identificacao do problema. A partir dessa analise, define o projeto de solugdes para
o problema e a validacao da solucdo desenhada, sua implementacao e avaliacao da

efetividade da implementagao (ZAIDAN, 2015).

Conhecimento do problema - 12 fase

A partir da consolidagdo da RSL e selecdo final dos trabalhos correlatos foi gerada a
base de dados com as informagdes necessarias para o conhecimento do problema.
Dos 50 artigos selecionados, 15 apresentaram informacgdes gerais sobre o

conhecimento do problema.

Projeto da solugao - 22 fase

Nessa etapa do projeto de solucdes tem-se um problema pratico. Wieringa (2009)
ainda destaca que ndo necessariamente a solucdo é totalmente projetada, sendo que
a solucao definitiva é encontrada ou construida nas fases de validacdo e
implementacdo. E importante ainda ressaltar que o termo solucio, escolhido por

Wieringa (2009), pode se referir a um artefato, uma melhoria, uma intervengao.

Com base na revisdo da literatura, um modelo conceitual foi desenvolvido neste
estudo. De acordo com Maxwell (2012), um modelo conceitual é um recurso que
pode ser usado para esclarecer conceitos, propor relagdes e também fornecer um

contexto para a explicagdo dos resultados da pesquisa. Portanto, este estudo escolhe
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um modelo conceitual para ilustrar os potenciais de BIM para GC, as expectativas

para GC com suporte BIM e os impactos do BIM nas atividades de GC.

Para concep¢do do modelo ou mapa conceitual foram utilizados os trabalhos
correlatos selecionados (QUADRO 4) para as analises dos modelos propostos e
possiveis consideragdes e inputs para a elaboragdo da ferramenta adotada neste

trabalho.

Dos artigos selecionados, a autora fez um extenso estudo e correlacdo entre as
ferramentas do processo de GC e os modelos conceituais propostos para concluir o

conceito principal a ser considerado em sua pesquisa.

Validag¢do do projeto - 32 fase

Foi realizada uma analise mais criteriosa a respeito do proposto na fase anterior a
fim de verificar se realmente os beneficios esperados seriam alcangados. O grupo
focal foi aplicado para realizar essa etapa da DSR, em que a opinido sobre a solucdo

apresentada e possiveis melhorias foram sugeridas ao modelo.

Implementacdo da solugdo - 42 fase

Trata-se da execu¢do do que foi planejado. Etapa que segue para que sejam
implementadas todas as possiveis adequacdes levantadas na validacdo. Durante
essa etapa ocorre a evolucdo do modelo BPMN elaborado pela autora para o fluxo
da engenharia, as adequagdes sugeridas na reunido do grupo focal foram

incorporadas ao modelo e contemplam a 42 fase da DSR.

O grupo focal foi reunido de maneira virtual® em 7 de abril de 2022 as 13h no horario
de Brasilia em um evento com dura¢do de uma hora. O grupo focal apresentou
grandes contribui¢cdes para melhoria dos modelos BPMN de uma maneira geral,
principalmente na parte relacionada as etapas do ciclo de vida do projeto,
correlacionando as interfaces BIM e acdes humanas tanto para a execucdo do

projeto quanto para a preservac¢do do conhecimento.

6 Por meio do site: https://www.even3.com.br/kmbim2022/.
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Avaliacdo da implementacgdo - 52 fase

Findadas as alteragdes do modelo foram revisadas e avaliadas as alteragoes e
eficAcia do modelo, dando-se inicio a um novo ciclo, resultado do ciclo anterior

analisado. Possiveis melhorias devem ser mapeadas para trabalhos futuros.

Ainda como uma melhor forma de disseminacdo do conteddo, a autora elaborou um
site com o conteudo da pesquisa e encaminhou de maneira prévia aos convidados
para o grupo focal, de maneira que eles pudessem fazer um pré-estudo do material

antes da realiza¢do da reunido.

Durante a realiza¢do do evento, no tempo dedicado para perguntas e discussdes, o
grupo fez esclarecimentos, comentarios, perguntas e ponderagdes que contribuiram
positivamente para o enriquecimento do artefato criado na etapa 2 da DSR,

permitindo a continuidade das etapas 3 e 4.

Figura 3 - QR code para acesso ao site do contetdo BIM + GC da pesquisa

Fonte: Da autora, 2022.

No préximo capitulo estdo apresentados os resultados e discussdes desta pesquisa.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo estdo apresentados os resultados obtidos durante esta pesquisa.

4.1 Modelo resumo

Os autores Wang e Meng (2021) e Ozturk e Yitmen (2019) corroboram que um
modelo conceitual que correlaciona os processos de GC com os recursos utilizados
durante a metodologia BIM pode suportar a GC. A correlacao entre os processos
recomendados por Saito e Fukunaga (2020) e os modelos conceituais dos trabalhos
correlatos permitiram a autora elaborar um quadro resumo que elucida de maneira
simplificada os principais recursos do BIM e quais ferramentas de utilizacdo devem

ser adotadas para garantir que os processos de GC sejam realizados durante a
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aplicagdo do BIM, conforme apresentado na Figura 8. Esse modelo resumo
apresenta uma grande contribuicdo para a area académica visto que ndo foi
encontrado na RSL uma correlagdo clara entre os processos da GC e as etapas e
recursos existentes em um projeto em BIM. Essa contribuicdo permitira garantir que
ao se aplicar as etapas relacionadas na figura abaixo, intrinsicamente, havera a

realizacdo dos processos de GC.

Figura 4 - Modelo resumo BIM x GC

RECURSOS BIM

Meio de Utilizagao

Metotologias ou praticas de Gestdo de
Gerenciamento do Ciclo de Vida g P
Projetos

Transferéncia
Retencdo
Aplicagdo

Modelagem e parametros orientados a
objetos

--nnn

Visualizagdo 3D X  MODELO

---nn

6 Anilise e Avaliagao X  MODELO +NUVEM
Fonte: Da autora, 2022.

A modelagem de parametros orientados a objetos, segundo Vanlande, Nicolle e Cruz
(2008), permite que as informagdes sejam facilmente recuperadas e utilizadas em
qualquer momento do ciclo de vida do projeto. Barlish e Sullivan (2012) corroboram
com o argumento e complementam que o BIM pode salvar e reter os dados e
informacgdes de projetos historicos e atuais para evitar a repeticao de erros. Ainda
Park et al. (2013) enfatizam que o BIM possibilita a reutilizacdo de informagdes em
etapas posteriores do projeto. Como resultado, é possivel que os sistemas de GC
baseados em BIM capturem conhecimento para gerenciar a instalacdo ao longo de
seu ciclo de vida. Portanto, o modelo resumo da autora propde as etapas de
gerenciamento do ciclo de vida do projeto e modelagem de pardmetros orientados
a objetos que contemplam os quatros processos propostos por Saito e Fukunaga

(2020).

Froese (2010) apontou que o BIM quando utilizado com uma plataforma
centralizada e integrada e colaborativa pode gerar um projeto de projeto virtual que
contém as informagdes de diferentes disciplinas e o conhecimento de diferentes

stakeholders ao longo do ciclo de vida do projeto. Além disso, a plataforma
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centralizada e integrada permite o alinhamento entre as fases de projetos e a
construc¢do do gerenciamento de projetos e informacdo. Assim, a colaboragdo entre
os profissionais da construcao pode ser melhorada pelo conhecimento do projeto
firmemente gerenciado.Com as solugdes BIM pode ser mais facil
externalizar, integrar, internalizar e socializar o conhecimento (OZTURK; YITMEN,
2019; PAPADONIKOLAKI, 2016; BERLO et al., 2015; BRYDE; BROQUETAS; VOLM,
2013; AZHAR, 2011; EASTMAN et al., 2008. DULAIMI et al., 2002).

Ja Wang e Meng (2019), por meio de uma revisao sobre as bases do conhecimento
suportados pelo BIM, concluiram que o BIM tem varios beneficios, incluindo
visualizagdo 3D e trabalho colaborativo em comparagdao com outras bases de
conhecimento baseadas em TI. Ding et al. (2016), por sua vez, apresentaram um
sistema para concretizar a ideia de que o conhecimento poderia ser coletado e

integrado em uma plataforma e reutilizado em outros projetos relevantes.

Esses conceitos comprovam que o modelo resumo considera os processos de
transferéncia, retencdo e aplicagdo que sdo utilizados durante a aplicacdo da

plataforma centralizada e integrada e visualiza¢do 3D do BIM.

A deteccgdo e simulagdo no BIM é vista por Jasim et al. (2021) para prevenir conflitos
de conhecimento e simular por meio de testes de compatibilidade os conhecimentos
compartilhados na biblioteca de GC, garantindo, assim, a retencdo e aplicacao do

conhecimento.

Sob 0 mesmo ponto de vista, a fase de analise e a avaliacao durante a elaboragao de
um projeto executivo em BIM contribuem para a GC nos processos de retencao e
aplicac¢do, pois é quando se tem o uso e reuso do conhecimento, garantido, dessa
forma, a retencao do conhecimento. Para Wang e Meng (2021), as fases de analise e
avaliacdo durante o BIM permitem a avaliacao antecipada dos beneficios aos quais
o projeto se propde com simulacdes de evacuacdo de emergéncia, solucdes
energéticas, agindo, assim, proativamente com o compartilhamento, disseminac¢do
e utilizacdo um conhecimento prévio. Por conseguinte, a proposta do modelo
resumo desta pesquisa é que a GC possa ser realizada nos projetos de engenharia
detalhada que utilizem BIM, conforme evidenciado nas seis etapas discriminadas

anteriormente.
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Sobre os meios de utilizacdo expostos no modelo durante o ciclo de vida dos
projetos, os frameworks ou melhores praticas de gestdo de projetos devem ser
arbitrados pelas empresas ou equipes de projetos, pois esse ndo é o foco deste
estudo. O modo como serdo feitos a modelagem e os inputs dos parametros
orientados a objetos deve ser corretamente descrito no plano de execucdo BIM (do
inglés, BIM execution plan - BEP) do empreendimento para que ndo haja
intercorréncias durante a execucdo do modelo 3D. Analogamente a defini¢do sobre
métodos e metodologias de gestao, a plataforma centralizada e integrada também

devera ser realizada pelas equipes de projeto e empresas.

5 CONCLUSOES

Por meio do emprego de uma RSL definiram-se os trabalhos correlatos que permitiram a
elaboracdo de um quadro, intitulado pela autora de modelo resumo, que correlaciona os
processos atuais recomendados pela SBGC com o BIM. A RSL também gerou os principais pontos
levantados para conhecimento do problema, permitindo a criacdo do artefato da DSR. A
realizacdo do grupo focal e a continuidade do processo da DSR por meio do ciclo de Wieringa

permitiram a finalizagdo do estudo.

Os resultados positivos desta pesquisa sdo: uma RSL muito bem estruturada com uma
guantidade extensa de artigos analisados e o seu principal produto é um modelo resumo
simplificado e pratico que permite varias oportunidades de trabalhos futuros correlacionando

BIM e GC.
Outras possibilidades de pesquisa sdo:

e Elaboracdo de um roteiro para aplicacdo do modelo BPMN proposto e avaliagdo da sua
praticidade;

e Analise entre o nivel de maturidade BIM e o nivel de maturidade da GC;

e Aprofundamento dos estudos sobre a plataforma centralizada e integrada proposta
nesta pesquisa, pois ela resolve muitos dos problemas levantados na RSL;

e Aplicacdo de frameworks de gestdo de projetos e gestao agil alinhados a GC;

e Estruturacdo de BEP para atender requisitos da GC;

e Modelos BPMN para sec¢des de deteccao e simulagdo BIM alinhados a GC.
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No que tange as limitacdes desta pesquisa, pode-se apontar o baixo numero de mapas
conceituais correlacionando a GC ao BIM, o que pode ser explicado pelo baixo nivel de
maturidade dos projetos em BIM ainda em todo o mundo. A RSL evidencia uma grande lacuna
entre profissionais qualificados e a existéncia de uma plataforma centralizada e integrada com

a ma qualidade dos projetos em BIM ndo aderente as necessidades dos stakeholders.
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