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RESUMO

Considerando a escassa aplicacdo de novas tecnologias na area da Engenharia Civil,
que possam ajudar a melhorar os processos de registos de dados, auditabilidade de etapas da
construcao e aperfeicoar a qualidade dos servigos entregues, nomeadamente, desenvolvimento
de projetos, gestdo do canteiro de obras, cronogramas etc.., a tecnologia blockchain é trazida a
luz da comunidade cientifica para evidenciar as possibilidades da sua utilizacdo. Trata-se de
uma ferramenta para auxiliar os processos de gestdo na construcdo civil. Verifica-se uma
crescente procura por opc¢des que possam trazer mais transparéncia e confiabilidade entre as
partes interessadas nos processos de gestdo da construcdo. O trabalho tem assim como
principal objetivo analisar de que forma a tecnologia blockchain pode contribuir na gestéo de
contratos integrados com Building Information Modelling (BIM) e responder a pergunta de
investigacdo seguinte:

Como pode a tecnologia blockchain contribuir no contexto de seguranca dos dados na
indUstria da construcao civil?

Para responder & questdo realiza-se uma analise comparativa a revisdo bibliogréfica e
0 estudo de caso de uma empresa na area da construcdo civil que trabalha com a tecnologia
blockchain, possibilitando o confronto de informac@es através da analise de dados primarios,
obtidos pela aplicacdo de questionario no estudo de caso e dados secundarios, através da
investigacdo da literatura. Desse modo os resultados sdo analisados, comparados e
comentados através da triangulacdo dos dados, oferecendo um panorama das fontes de
evidencias permitindo concluir que as caracteristicas da tecnologia blockchain podem ser

uteis e viaveis no setor da construcéo civil.

Palavras-chave: Blockchain; Tecnologia BIM; Gestdo de projetos
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ABSTRACT

Considering the scarce application of new technologies in the area of Civil
Engineering, which can help improve data recording processes, auditability of construction
stages and improve the quality of services delivered, namely project development,
construction site management, timelines, etc., blockchain technology is brought to the
attention of the scientific community to highlight the possibilities of its use. It is a tool to
assist management processes in construction. There is a growing search for options that can
bring more transparency and reliability among interested parties in construction management
processes. The main objective of this work is to analyze the benefits of using blockchain
technology in the management of contracts integrated with Building Information Modeling
(BIM) and answer the following research question:

How can blockchain technology contribute in the context of the construction industry?

To answer the question, a comparative analysis is carried out with the bibliographical
review and the case study of a company in the construction sector that works with blockchain
technology, enabling the comparison of information through the analysis of primary data,
obtained by applying a questionnaire. in the case study and secondary data, through literature
investigation. In this way, the results are analyzed, compared and commented through data
triangulation, offering an overview of the sources of evidence, allowing us to conclude that
the characteristics of blockchain technology can be useful and viable in the construction

sector.

Keywords: Blockchain; BIM Technology; Project management
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1. Introducao

1.1 Enquadramento do tema

O mercado esta em constante mudanca e as novas tecnologias surgem como um meio
de proporcionar avancos significativos nas mais diversas areas do conhecimento, conforme
escrito por Toffler [1], “... a mudanga é o processo pelo qual o futuro invade as nossas vidas, e
é importante examina-las de perto, ndo apenas a partir das grandes perspetivas historicas”.

Uma grande mudanca, que é considerada por muitos como um marco, foi o
surgimento do computador e posteriormente da internet. Com o tempo, ocorreram diversas
atualizagBes e aprimoramentos, principalmente nas Ultimas décadas. Registou-se um aumento
exponencial na sua utilizacdo e o uso de softwares de trabalho em rede tornou possivel a
interatividade em tempo real entre utilizadores que ndo precisam mais de estar no mesmo
ambiente. Nos anos de 2020 e 2021 isso foi evidenciado, devido a pandemia causada pelo
virus COVID-19, que obrigou muitas empresas a adotarem o sistema de trabalho home-office.

Em 2008, uma pessoa ou um grupo de pessoas, sob o pseudénimo de Satoshi
Nakamoto [2], publicou um artigo que apresentava uma tecnologia que tem na sua base um
algoritmo, para um sistema de pagamento peer-to-peer (P2P) de moeda eletrnica usando
uma cripto-moeda denominada Bitcoin. O sistema funciona através de uma tecnologia
denominada blockchain e surgiu, talvez coincidentemente, apds a grande crise do mercado
financeiro de 2008. Esse protocolo, conforme denominado por Tapscott e Tapscott [3],
estabeleceu um conjunto de regras — na forma de calculos distribuidos — que asseguram a
integridade dos dados trocados entre bilhdes de dispositivos que formam a rede da tecnologia,
sem a necessidade de uma terceira parte confiavel para verificar a fiabilidade dos dados
registados na cadeia de blocos, conforme Tapscott e Tapscott [3].

Alinhada com as transformagdes nos mercados e nas organizagdes, a blockchain é
apresentada como a principal tecnologia que pode influenciar a industria em considerar e se
adaptar a novas visdes de negocios, buscando uma integracdo de diferentes tecnologias
digitais como a internet das coisas (10T), o bigdata (processamento de grandes quantidades de
dados), a computacdo em nuvem, entre outras da chamada inddstria 4.0 criadas com a

intencdo de melhorar os processos e reduzir perdas.
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Dado o alcance da internet - escala global — € possivel obter um cenario mais
competitivo e consequentemente, uma melhor qualidade nos servigos oferecidos aos
consumidores.

Nobels [4] refere que o setor da construcéo civil tem a possibilidade de melhorar a sua
produtividade em, até, 50% se investir em tecnologia. Devido aos diversos processos
produtivos existe um potencial de otimizacdo podendo proporcionar reducdo no tempo de
construcao, diminuicdo de custos e 0 aumento na qualidade final da obra.

Nawari e Ravindran [5] acredita que a introducdo de novas tecnologias na industria da
Arquitetura, da Engenharia e da Construcdo acontece de forma natural com o0 avango
tecnoldgico. Os mesmos propdem a implementacdo de sistemas integrados como o sistema de
Building Information Modeling (BIM). Porém, estes tipos de sistemas ainda se baseiam na
confiabilidade da conectividade e seguranca cibernética podendo sofrer ataques hacker,
portanto, conforme salientam este pode ser um potencial caso para o uso da tecnologia
blockchain de maneira a garantir a seguranca dos dados.

As consequéncias do descasamento entre a velocidade de evolucdo das plataformas
digitais e dos softwares de trabalho em relacdo as inovac@es e ao desenvolvimento de novas
tecnologias no setor da construgdo civil sdo significativas. Verificam-se processos de obra
desatualizados que fazem aumentar os custos de construgdo; prazos consideraveis para a
realizacdo das atividades de execucdo e consequentes atrasos na entrega do produto. Acredita-
se que muitos destes problemas podem ser minorados pelo uso de tecnologias digitais.
Entretanto, nos Gltimos anos tem ocorrido um crescente interesse em utilizar conceitos como
0 BIM, aumentando significativamente a quantidade de dados inseridos nos programas desses
sistemas, deixando esses dados mais vulnerdveis a ataques externos mal-intencionados que
buscam obter informacdes sigilosas da empresa ou grupo de empresas, apresentando assim
uma lacuna que pode ser preenchida pela tecnologia blockchain.

Por ser uma tecnologia disruptiva e relativamente recente, a blockchain carece de
estudos que comprovem a sua validade na comunidade cientifica, em especial no setor da
construcdo civil. Portanto, a dissertagdo tem como pergunta norteadora da pesquisa: Como
pode a tecnologia blockchain contribuir no contexto de seguranga dos dados na industria da

construcao civil?



Capitulo 1

1.2 Objetivos do trabalho

Os objetivos deste trabalho foram divididos em objetivo geral e objetivos especificos

como descritos a segulir.

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar de que forma a tecnologia blockchain pode contribuir na gestdo de contratos

e de dados, na construcéo civil integrado com o BIM.

1.2.2 Objetivos especificos

* Identificar em que areas os modelos e 0s processos podem usar a tecnologia
blockchain segundo a literatura.

» Entender o que é a tecnologia blockchain e como funciona na pratica.

» Analisar os tipos e a quantidade de publicacGes sobre o assunto.

* Realizar um estudo sobre a experiéncia real de uma empresa que utiliza a
tecnologia.

» Fazer uma andlise comparativa entre a revisdo sistematica e o estudo de caso.

1.3 Motivacao

Uma tecnologia quando é vista de forma isolada ndo implica necessariamente em
grandes avancos tecnoldgicos, pois € imprescindivel que investigadores estejam engajados e
se empenhem em descobrir formas de aprimorar as possibilidades de aplicacdo dessas
inovacOes, tornando-a mais acessivel e simplificada. Nesse sentido, € relevante abordar a
tecnologia blockchain que é considerada como uma das principais tendéncias do século XXI,
tendo em conta a diversidade de areas do conhecimento em que pode ser aplicada.

Tendo em conta a crescente procura de processos inovadores na area da construgao
civil, as novas tecnologias surgem no campo de interesse das organizagdes, empresarios e
donos de obras em geral. Uma analise mais acurada possibilita a identificacdo do tipo de
servigo que apresente maior eficiéncia e proporcione uma redugdo nos custos, ajude a evitar
fraudes e possa trazer uma maior confianga a todos 0s intervenientes, nomeadamente,

empresarios donos de obras e autoridades de fiscalizacdo e de licenciamento.
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Considera-se que esta investigacdo é importante pelo facto de integrar a blockchain na
cadeia de producédo na construgéo civil e para mostrar o incremento de confianga introduzido.
Todavia, sdo diversas as areas do conhecimento correlacionadas para a realizacdo da
investigacdo e pode contribuir para motivar o empreendedorismo, visto que esse nicho de
mercado e os resultados obtidos com a investigacdo podem incentivar a criacdo de novos
postos de trabalho e influenciar a criagdo de novas empresas.

Portanto, esta investigacdo pode abrir portas para novas ideias e incentivar
investigadores a agregar ainda mais conhecimento sobre o assunto, possibilitando um

aperfeicoamento da tecnologia blockchain.

1.4 Estrutura da dissertacao

Este trabalho esta divido da seguinte maneira. Para aléem deste capitulo introdutério no
capitulo 2 ¢é descrito o0 que é a tecnologia Blockchain e as suas aplica¢des. No capitulo 3 €
apresentado o estado da arte e nas suas respetivas seccdes, a revisdo sistematica da literatura e
a fundamentacdo tedrica. No capitulo 4 é apresentada a metodologia de investigacdo bem
como a definicdo de que tipo de investigacdo € realizada. No capitulo 5 é realizado um estudo
de caso e posteriormente é realizada uma comparacao com os artigos identificados na revisdo
sistematica do capitulo 2. E finalmente no capitulo 6 é apresentada uma conclusdo sobre a

investigacao.
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2. O gue é blockchain e quais sdo as suas
aplicacoes

2.1 Introducéo

Neste capitulo sera explicado o que é uma blockchain bem como os seus mecanismos
de funcionamento e as suas possibilidades de aplicacdo desta tecnologia nas mais variadas
areas do conhecimento.

O capitulo 2 é divido nas secc¢des 2.2, que define o que é blockchain, 2.3 que enumera

os tipos de redes, e 2.4 que apresenta as possibilidades de aplicacdo da tecnologia.

2.2 O que é blockchain

Com um pouco mais de uma década de existéncia a blockchain tem um potencial
disruptivo que pode impactar diversos setores, isso porque é uma plataforma em consonancia
a crescente procura por sistemas mais transparentes e confiaveis. Criada em 2008, por uma
pessoa ou um grupo de pessoas, sob o pseudénimo de Satoshi Nakamoto [2], com a
publicacdo de um artigo que apresentava a tecnologia que tem em sua base um algoritmo,
para um sistema de pagamento peer-to-peer (P2P) de moeda digital usando uma cripto-moeda
denominada Bitcoin. O sistema funciona através de uma tecnologia denominada blockchain e
surgiu, talvez coincidentemente, apds a grande crise do mercado financeiro de 2008. Para
obter as caracteristicas de transparéncia e imutabilidade, a plataforma mantem o registo de
todas as transacOes realizadas impossibilitando qualquer adulteracdo nas informacdes
compartilhadas na rede, assim, segundo Magalh&es [6], a blockchain pode ser considerado
como um “livro razdo” em escala global, significando um avanco tao significativo quanto o
advento da Internet possibilitou na conectividade de dados.

Swan [7] define o blockchain como um algoritmo matematico que consegue
identificar e registrar uma transacéo na rede, desencadeando uma corrente de blocos onde
atraves de criptografia e de calculos matematicos consolida a operagdo e cria um registo

imutavel e inviolavel. E uma plataforma baseada em nuvem, ou seja, existente apenas na rede
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interconectada de computadores ou dispositivos, ndo sendo possivel 0 seu acesso por outro
meio. Como cada né possui uma céopia do livro razdo, torna-se para ja muito dificil um ataque
hacker que consiga realizar alguma alteracdo sem o0 consentimento da maioria dos nds
conectados, ou seja 51% dos nos. Cada nova solicitacdo de registo, deve ser validado através
da mineracdo (proof-of-work) que consiste em uma operacdo de resolugdo de um novo
algoritmo passando por uma série de servidores (competicdo para ver quem resolve o
algoritmo primeiro), e assim registar o novo bloco.

Magalhdes [6] explica que uma transacdo dentro da blockchain acontece em seis
etapas onde a primeira e a segunda, séo nomeadamente, a proposta de valor da operacao e as
informagdes bésicas de registo como o destinatario, quantidade etc. Na terceira etapa a
plataforma atribui uma assinatura para cada hash da operacédo, que é um codigo criptografado
do bloco anterior, Gnico de tamanho fixo contendo informac6es como data, hora e dados de
transagdo. A quarta etapa, trata-se da transmissdo para que seja iniciado o processo de
consenso pela rede de computadores. Entdo as duas Ultimas sdo: a autenticacdo e sO entdo a
transferéncia e conclusdo com o encadeamento do novo bloco gerado na corrente historica de
registos. Desta forma é mantida a integridade e veracidade de todas as informacdes presentes
na transacao.

Na figura a seguir, estdo exemplificadas as etapas de uma transacéo.

2. Adici issd ; . A
1. Propor % %‘dlt?:ne 3. Transr(l;xs(s;;o 4. Autentfque 5. Anexar ao 6. Transacio
transagdo o e adransacao blockchain completa

criptografica computadores

proposta

Figura 1 - Esquema do registo de uma transacdo na blockchain Magalhées (2019)

Os registos de transagdes e as regras de consenso dentro da rede usam a internet como
principal meio de conexdo, portanto, podem ocorrer diversas transformacdes, impactos em

muitas areas e possibilidades de desenvolvimentos trazendo, segundo Magalhdes [6], um

7



Estado da arte

grande potencial para os proximos anos. A tecnologia Blockchain pode ser integrada a
diversas tecnologias e.g.: 10T sensores, drones e BIM, segundo Yang et al. [8], para atuar
como plataformas de dados para empresas que precisam de armazenar dados e realizar
transacdes com seguranca. Ciotta [9] argumenta que a tecnologia blockchain tem o potencial
de dar autenticidade legal a documentos do canteiro de obras ndo sendo necessario registos
em papel. Além disso, com o nivel de confiabilidade e rastreabilidade de informaces
certificados na blockchain permitem o uso de ferramentas para rastrear o processo de
construgdo a qualquer momento.

Segundo Swan [7], “A blockchain é o mecanismo de coordenagdo, o item de linha
atribuicdo, crédito, prova e esquema de rastreamento de recompensas e compensacao para
incentivar participacdo sem confianca de qualquer agente intermediador em qualquer
colaboragdo. A cadeia de blocos “é uma rede de confianga descentralizada.” O blockchain é
um local de nuvem para organizagfes transnacionais. A cadeia de blocos é um meio de
oferecer servicos personalizados de governanca descentralizada, patrocinando alfabetizacéo e
facilitar o desenvolvimento econémico. O blockchain é uma ferramenta que poderia provar a
existéncia e o conteudo exato de qualquer documento ou outro ativo digital em um
determinado momento. O blockchain é a integracdo e automacdo de humanos/ interacdo
maquina e maquina a maquina (M2M) e Internet das Coisas (loT) de pagamento para a
economia das maquinas. A blockchain e a criptomoeda é um mecanismo de pagamento e
facilitador do sistema de contabilidade para comunicacdo M2M.”

Segundo Zheng et al. apud Nawari e Ravindran [5], numa rede blockchain o livro
consiste em uma cadeia de blocos organizados sequencialmente de dados criptografados,
descritos, criados e armazenados com hashes criptograficos para validar uma transacdo. As
duas partes principais que constituem um bloco individual sdo:

1. Cabecalho do bloco, consistindo na versdo do bloco, um carimbo de data /
hora, o equivalente de raiz da arvore Merkle das transagdes, nBits, Nonce e um
bloco pai. Uma versdo em bloco indica o conjunto da validagdo de bloco. O
registo de data e hora exibe a hora universal atual. Nonce é um campo de 4
bytes que geralmente comeca do zero e aumenta em um para cada calculo de
hash, agindo assim como um contador de transac¢Ges. O hash do bloco pai é o
valor de hash de 256 bits que faz referéncia ao bloco pai, ou seja, o bloco
sequencialmente anterior ao da discuss@o. O primeiro bloco da cadeia que nédo

possui um precursor é chamado de bloco de génese.
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2. Organismo de bloco, que contém os dados reais da transacéo. Essa € a parte do
bloco que dita efetivamente o limite superior das transagdes possiveis, bem
como o tempo da transagéo.

Segundo Yang et al.[8], a tecnologia blockchain é uma rede descentralizada onde nao
ha uma organizacdo central para controlar todas as transagdes. Portanto, todas as transacoes
sdo visiveis em todos os nés da rede. Todas as transacfes sdo acessiveis atraves de nos e 0s
dados sdo compartilhados numa rede blockchain. Qualquer pessoa pode verificar os dados e
acompanhar o historico através de um computador ligado a rede para garantir a confiabilidade

das informagoes.

2.3 Tipos de rede

Para Ribeiro e Mendizabal [10], a infraestrutura onde a blockchain é implantada e as
permissoes de acesso podem ser subdivididas em trés grupos principais, nomeadamente;

1. Privada: Apresenta um ambiente controlado, com um ndmero reduzido de nos,
um maior controle sobre a identidade dos participantes e um maior nivel de
centralizacdo. Esse tipo de sistema apresenta vantagens, e.g., para uso em
redes empresariais, onde é preciso identificar os funcionarios que participam
na rede, de acordo com suas permissdes. Esta modalidade de redes privadas,
lancadas para grandes empresas, também sdo chamadas de cadeias de blocos
permissionadas.

2. Publica: Trata-se de uma rede aberta a qualquer usuério, sem identificacdo dos
nodos e totalmente decentralizada. Aplicdvel na maioria dos sistemas de
moedas virtuais, pois funciona bem para um grande ndmero de nés, em
ambientes onde ndo é necessario conhecer a identidade real dos participantes.

3. Consorcio: Trata-se de uma rede mista entre publica e privada. Pode
apresentar acesso publico e aberto, mas mantendo algum nivel de
centralizagdo, onde um numero menor de nos pode possuir maiores privilégios
para controlar o fluxo de transagdes na rede.

Cada bloco ¢ adicionado a rede por ordem cronologica ao final da cadeia e depois de
validado ndo podera ser removido ou alterado. Para ser validado, cada bloco precisa de ter
certas informagdes como: “...0 cabegalho, o tamanho do bloco, os registos das transacdes
contidas no bloco, a referéncia ao bloco imediatamente anterior (0 hash) e a resposta ao
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desafio criptografico”. Devido a transparéncia da rede, ainda segundo Ribeiro e Mendizabal
[10], qualquer usuério da rede pode ter acesso e consultar os registos de algum bloco de seu
interesse.

Segundo Zheng et al. [11], apesar de as trés cadeias de blocos serem todas baseadas e
mecanismos de consenso para garantir a seguranca e a confiabilidade das operacfes da
tecnologia blockchain, elas também apresentam diferengas quanto aos niveis de divulgagéo de
informacdo e de controle central. A imagem a seguir mostra outras diferencas entre as trés

cadeias de blocos referida anteriormente.

Aplicacio do Gran Mecanismo de Velocidade de Custo da Eficiéncia de Exemplo de

Descentralizado Acesso Transaciio Transacgio Execugio aplicagio

Individuos ou
privado Centralizar entidades rapido baixo alto Acrblock

especificas

. Organizacbes ou
. Descentralizagio T o . o
consorcio al instituigoes médio médio médio R3, Hyperledger
parcia .
autorizadas

_ Descentralizagio . i
piblico Tudo lento alto baixo BTC, ETH, NEO
completa

Figura 2 - Tipos de redes Zheng et al. (2019)

Zheng et al. [11] defendem que ““...comparado ao blockchain publico, o blockchain
privado tem a maior vantagem de criptografar informac6es de auditoria e identidade publica,
ou seja, ninguém pode adulterar os dados. Uma vez que alguns erros podem ocorrer,
possivel rastrear a fonte dos erros. Portanto, a blockchain privado é comum em sistemas ou

rede interna”,

2.4 Possibilidade de aplicacoes

Ribeiro e Mendizabal [10] trazem algumas das aplicagbes em desenvolvimento para a
blockchain:
e Blockchain 1.0: Cripto-moedas e Cripto-ativos em geral. E a origem das
Blockchains, sendo o Bitcoin a primeira e, até hoje, a maior aplicacéo.
e Blockchain 2.0: Contratos Inteligentes, cddigos que possibilitam a criacdo de

outros tipos de aplicagdes além das cripto-moedas.
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e Blockchain 3.0: Aplicagbes Descentralizadas (ou, DApps). Geralmente
possuem um backend de transacbes executando em uma Blockchain,
complementadas por uma interface amigavel para interagdo com usuarios em
massa. Aqui também se inclui a “evolu¢dao” da Blockchain, denominada
Directed Acyclic Graphs (ou, DAG), um novo algoritmo de encadeamento de
transacoes.

e Blockchain 4.0: E uma extensio da geragdo 3.0 para a “Industria 4.0”. Em
suma a maioria, sdo aplicacdes hibridas, onde hd uma rede Blockchain como
um servico responsavel pelo registo de transacdes de uma empresa,
complementando todo um sistema automatizado.

Considerado pelos autores como uma “...tecnologia em fase embrionéria...”, esta
podera ter grande impacto em diversos setores futuramente, visto que ja existem diversas
investigacOes que procuram explorar as “particularidades da blockchain”. Lee [12] sugere que
investigacOes futuras em aplicacdo da tecnologia blockchain na constru¢do devem considerar
o trilema (Descentralizacdo, seguranca e escalabilidade), ou seja, uma blockchain deve-se
desenvolver de maneira a maximizar a descentralizacdo e seguranca de forma a garantir uma
boa escalabilidade para projetos de construcao.

Para Jodo [13] a tecnologia blockchain conseguiu atrair a atencdo da comunidade
cientifica, inicialmente com o desenvolvimento das cripto-moedas, e como vem demostrando
um funcionamento perfeito vislumbra uma *“...ampla gama de aplicagbes no mundo
financeiro e ndo financeiro”. O autor também cita outros tipos de usabilidades da tecnologia,
que sdo: Smart contracts, Contratos sociais, Propriedade Intelectual e direitos autorais e a
teoria de custos de transacdo. Para Hamledari & Fischer [14], empresas que ja usam a
tecnologia blockchain podem obter retornos sobre o seu investimento devido ao maior
detalhamento do foco usado para analisar os desempenhos financeiro e de gerenciamento do
fluxo de produtos.

No universo das cripto-moedas o Bitcoin se destaca devido ao seu tamanho de
mercado estando atualmente na faixa de 350 mil milhGes de euros de capitalizacdo de
mercado, conforme Coinmarketcap (2022). Possuindo um fornecimento maximo de 21
milhGes de unidades, o Bitcoin aparece como a cripto moeda com o maior marketcap do
mercado crypto. Com o valor atual na faixa de 27 mil a 32 mil euros por unidade, ja chegou a

custar cerca de 57 mil euros por unidade, conforme se pode ver na figura 3.
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Figura 3 - Variacdo no preco do Bitcoin (2015- 2022) Coinmarketcap (2022)

Ainda de acordo com Jodo [13], por possuir um vasto leque de aplicagdes interessantes
0 Bitcoin bem como as cripto-moedas em geral, possuem estruturas bem adequadas “...para

se tornar uma importante classe de ativos™.
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3. Estado da arte

3.1 Introducéao

O estado da arte deste trabalho tem como objetivo: apresentar a revisdo bibliografica,
bem como a fundamentacéo tedrica onde sdo descritas as possibilidades de inovacdo no setor
da construcao civil, discutir os tipos de contratos e o0 BIM na engenharia civil. A seguir sdo
apresentados os principais conceitos que fundamentam a investigacdo e seus respetivos
topicos, uma vez que se tratando de uma tecnologia disruptiva pode produzir um certo
desconforto em relagdo as tecnologias vigentes.

O capitulo 3 esta estruturado da seguinte forma: Na seccdo 3.2 é apresentada a revisao
bibliografica, bem como os métodos utilizados para a realizacdo de consultas nas bases de
dados (BD), onde na subseccdo 3.2.1 é dado enfoque na definicdo das palavras-chave e na
subseccdo 2.2.2 é descrito o protocolo proposto para a realizagdo da revisao bibliografica. Na
seccao 3.3 é apresentada uma fundamentacdo tedrica e uma sintese das investigacdes
encontradas na fundamentacdo teorica, onde a subseccdo 3.3.1 tem como enfogque 0s avancos
tecnoldgicos na Engenharia Civil, e posteriormente, na subsec¢do 3.3.3, sdo apresentados 0s
principais tipos de contratos na construgdo civil e finalmente na subsecgdo 3.3.4 séo

apresentados detalhes do Building Information Model (BIM).

3.2 Revisao sistematica da literatura

A revisdo bibliografica desempenha um papel fundamental no processo de
investigacdo, fornecendo uma base sélida e abrangente para a compreensdo dos temas e
conceitos. Silva e Menezes [15] ressaltam a importancia da revisdo bibliografica como um
passo crucial que permite situar o estudo dentro do contexto académico e identificar lacunas
no conhecimento existente. As autoras Silva e Menezes [15] explicam que o estudo tem por
objetivo “... inserir o problema de investigagdo dentro de um quadro de referéncia teorica para
explica-lo. Geralmente acontece quando o problema em estudo é gerado por uma teoria, ou

quando n&o é gerado ou explicado por uma teoria particular, mas por varias.”
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Por outro lado, Yin [16] também d& énfase ao papel da revisdo bibliografica. Yin
aponta que a revisao bibliografica ndo enriquece apenas o embasamento tedrico do estudo,
mas também ajuda a fundamentar a escolha da abordagem metodologica. Ao analisar 0s
métodos e técnicas utilizados em investigacdes anteriores, os investigadores podem tomar
decisdes mais informadas sobre a conducdo de seus préprios estudos de caso.

Portanto nesta subseccéo, foram exploradas as bases de dados (BD) com o propoésito
de elucidar as publicacGes referentes ao tema dessa investigacdo. A compilacdo das
referéncias embasa tanto a construcdo do referencial tedrico quanto o estudo de caso,
conferindo a investigacdo uma base sélida e informativa, buscando fundamentar a abordagem
de investigacdo escolhida de forma analitica e interpretativa que serd subsequentemente

empregada.

3.2.1 Definicao das palavras-chave

As palavras-chave sdo elaboradas de forma a tentar abranger da melhor forma possivel
0 tema em estudo. Para isso é feito uso de comandos e operadores ldgicos, conforme Silva e
Menezes [15].

Sé&o realizadas buscas nas seguintes BD: Scopus, Web of Science e Science Direct,

conforme se pode ver na tabela 1.

Tabela 1 — Definicdo das palavras-chave em fungdo da BD

Base de dados Token das palavras-chave
Scopus “Blockchain AND Integrated AND BIM”
Web of Science “Blockchain OR Block-chain technology AND contract

management in civil construction integrated with BIM

OR Building information management.”

“Blockchain technology AND contract management in
Science Direct civil construction AND integrated with BIM.”
“Block-chain technology AND contract management in

civil construction AND integrated with BIM. ”
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3.2.2 Revisao sistematica

De modo a permitir a replicabilidade da investigacdo, Ramos et al.[17] propGem que
seja definido um protocolo para o efeito da investigacao, do qual constam:

(i) Objetivos;

(if) Equacoes de investigacdo pela definicdo dos operadores ldgicos;

(iii) Ambito;

(iv) Critérios de incluso;

(v) Critérios de excluséo;

(vi) Critérios de validade metodologica;

(vii)Resultados;

(viii) Tratamento de dados.

Assim, em conformidade com a metodologia estabelecida por Ramos et al. [17], o

resumo do protocolo encontra-se na tabela 2.

Tabela 2 - Protocolo de Investigacéo

Obijetivos Realizar a identificacdo de referenciais bibliograficos que abordem
a aplicacdo da tecnologia blockchain na gestdo de contratos no

contexto da construcdo civil, integrado ao BIM.

EquacGes de Blockchain integrando o BIM
investigacéo pela
definicédo dos

operadores logicos

Ambito de Investigacio Scopus, Web of Science e Science Direct

Critérios de inclusdo Artigos publicados nas referidas BD;

Artigos de estudos de caso.

Critérios de excluséo Artigos que ndo tenha nenhuma ligagdo com as areas de Engenharia
Civil e Construgéo Civil;
Artigos com acesso gratuito;

Artigos de revisdo bibliografica.

Critérios de validade Obter no minimo 10 artigos relevantes ao tema

metodoldgica

Resultados Descricdo da consulta — Registo de todas as etapas.

Tratamento de dados Filtrar, analisar e descrever criticamente os resultados obtidos.
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Seguindo o esquema proposto por Ramos et al.[17], a investigacdo é desenvolvida
inicialmente consultando as BD através do Portal de Periddicos CAPES e do acesso via
Comunidade Académica Federada (CAFe), tendo como objetivo analisar e mapear nas BD
referéncias a termos que compdem as equacdes de consulta.

Como cada uma das BD tem uma especificidade de consulta, decide-se adaptar cada
um dos métodos de consulta sem comprometer o sentido e a abrangéncia dos token de
palavras-chave previamente estabelecidos. Em ambos os cenarios, a escolha inicia-se através
da funcéo de "consulta avancada”, visando delimitar da melhor maneira possivel o alcance e
sem restringir a consulta por termos objeto do estudo.

Assim, a primeira BD onde é realizada a consulta € a plataforma Scopus, utilizando os
token de palavras-chave e o operador légico “AND”. Portanto a consulta foi realizada com a
seguinte configuragdo: “blockchain AND integrated AND bim”. O resultado regista 43
documentos.

A seguir, o processo de consulta é replicado na BD Web of Science. Porém, devido as
caracteristicas da BD em questdo, usando os mesmos token de palavras-chave, obtém-se
apenas 4 documentos. Assim, opta-se por usar uma combina¢do nova de palavras-chave para
realizar uma nova consulta nomeadamente; “Blockchain OR Block-chain technology AND
contract management in civil construction integrated with bim OR Building information
management”. Nesta nova consulta opta-se por usar o operador I6gico “OR” (além do “AND”,
para encontrar mais documentos. O resultado regista 85 documentos.

O processo € replicado na BD Science Direct. A consulta utilizando a combinacéo de
palavras-chave “Blockchain technology AND contract management in civil construction AND
integrated with BIM”, regista 110 documentos. Subsequentemente, ao estabelecer uma nova
consulta com a combinagdo de token de palavras-chave “Blockchain OR Block-chain AND
contract management AND integrated with BIM OR Building information managemen”,
regista 143 documentos. Entdo para ndo perder possiveis dados importantes, opta-se por
considerar os resultados destas duas consultas e assim como das combinacfes de token de
palavras-chave.

Como ainda ndo € aplicado nenhum tipo de filtro, sdo considerados apenas as
ocorréncias brutas sem nenhum tipo de distingdo quanto a duplicidade ou quanto ao tipo de
artigo identificado nas consultas.

Por fim, o resumo com os resultados das consultas e respetivas quantidades pode ser

visto na tabela 3, bem como o total dos 381 documentos identificados.
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Tabela 3 - Resumo dos artigos identificados

Base de dados Equacéo de consulta Identificados

Scopus "Blockchain AND integrated AND BIM" 43
"Blockchain OR  Block-chain  AND
contract management AND integrated

Wed of science ) o ) ) 85
with  BIM OR Building information

managemen "

"Blockchain technology AND contract
management in civil construction AND 110
integrated with BIM"

"Block-chain technology AND contract

Science Direct

management in civil construction AND 143
integrated with BIM”

Total de documentos encontrados 381

Depois de exportar todos os artigos das BD, no total 381 resultados é utilizado um
aplicativo gerenciador de referéncias nomeadamente Zotero, de maneira a auxiliar 0 processo
de selecdo dos resultados, divididos previamente em diferentes grupos consoante a BD. Neste
processo verificam-se 73 artigos duplicados, pelo que o nimero de artigos se reduziu para 308
documentos.

Seguindo o protocolo proposto por Ramos et al. [17], é aplicado posteriormente o
critério de exclusao que é “Artigos que ndo tenha nenhuma ligagdo com as areas de
Engenharia Civil e de Construgdo Civil”. Tal processo de selegdo é realizado atraves da
leitura dos titulos de cada artigo e da classificacdo quanto a area de aplicacao.

Do processo resulta:

« 73 artigos duplicados;

« 182 artigos sem ligacéo a area da Engenharia Civil e Construcéao Civil.

Na proxima etapa de classificagdo dos artigos, sdo verificados nas respetivas BD a
possibilidade de ter acesso gratuito, posteriormente classificado através da leitura do resumo e
das conclusbes (quando necessario) para verificar se era estudo de caso ou de revisdo

bibliogréafica.
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Tabela 4 - Resumo da sele¢do dos resultados

Filtro Quantidade
Duplicados 73
Nao pertence a area de consulta (leitura do

titulo) 182
N&o pertence a area de consulta ou ligacdo com 5

o tema (leitura do resumo e concluséo)

Artigo com acesso gratuito 15
Artigos de revisdo 23
Total 53

Assim apos a classificacdo dos artigos conforme descrito na tabela 4, no total foram

pré-selecionados 53 artigos que serviram de base a analise e a lista contendo as referéncias

destes artigos pode ser verificado no apéndice A.

O fluxograma a seguir apresenta como foram realizadas as consultas em cada uma das

respetivas BD e resume o processo de selecdo dos artigos em cada uma das etapas da revisao

bibliogréfica.

Bases de dados

Definicdo da
palavras-chave

- —T—

Science Direct 1
(n=110)

Science Dire
(n=143)

ct 2 Web of Science

(n=85

Scopus
(n=43)

Filtros

Critérios de selecdo

Revisdo

» Total de artigos bruto (n= 381)

Artigos duplicados (n=73)

Artigos fora do tema (n= 187)

Artigos sem acesso gratuito (n= 15)

—»I Artigos de revisdo bibliografica (n=53) ‘

l

‘ Artigos pré-selecionados (n=53)

Figura 4 - Fluxograma

19



Estado da arte

Dos artigos pré-selecionados analisados;

e 1de2011;
e 1de2014;
e 1de 2015;
e 4de2019;
e 7 de 2020;
e 17 de 2021;
e 13de2022;
e 9de 2023.

Divisao das publica¢des ao ano

2% 2% 2%

8%

13%

24%

32%

= 2011 = 2014 2015 = 2019 = 2020 2021 w2022 = 2023

Figura 5 - Percentagem em relagéo ao ano de publicagdo

A seguir so listados os anais de publicacdo dos artigos e suas respetivas quantidades:

1 - International Journal of Architectural Computing.
23 - Automation in Construction.

1 - Advances in Engineering Software

3 - Journal of Cleaner Production.

5 - Building and Environment.

2 - Environmental Innovation and Societal Transitions.

1 - Journal of Construction Engineering and Management.
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4 - Engineering Construction and Architectural Management.

1 - Procedia Computer Science.

1 - Proceedings of international structural engineering and construction.
1 — Sustainability.

1 - Journal of Building Engineering.

4 - Advanced Engineering Informatics.

1 - Sustainable Cities and Society.

3 - Computers in Industry.

1 - Journal of Air Transport Management.

Jordania
Finlandia
Reino Unido
Turquia
Suiga

Italia

EUA

Paises de publicagdo

Espanha
Eslovénia
China

Australia

Quantidade de artigos

Figura 6 — Paises e suas respetivas quantidades de publicacdes
Uma andlise dos dados previamente apresentados revela um interesse na
implementacdo de estratégias voltadas para a automacao da construgdo e o aprimoramento da
conectividade nas edificacdes, seja com o propdésito de adquirir informacdes relevantes ou de

monitorar o ciclo de vida dessas estruturas.
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3.3 Fundamentacao teorica

Nesta seccdo, é apresentada uma sintese do contetdo dos artigos obtidos durante a
consulta da revisdo sistemética da literatura, incluindo referéncias a outros autores que nao
foram previamente identificados na consulta. Esses artigos foram obtidos em uma busca

inicial, assistematica.

3.3.1 Os avancos tecnoldgicos na Engenharia Civil

No decorrer da histéria moderna, a civilizagdo passou por trés grandes revolugoes
industriais e atualmente esta passando pela chamada quarta revolucdo industrial - a revolucdo
4.0. A primeira revolucao foi marcada pelo aprimoramento das maquinas a vapor, criacdo do
tear mecanico etc. A segunda grande revolucdo foi marcada pela utilizacdo do aco, da energia
elétrica, assim como, dos motores elétricos e de combustéo. A terceira revolugao industrial foi
marcada pelo avango na utilizagdo e aprimoramento da eletronica, de sistemas
computadorizados e de roboética. Atualmente a Revolucdo 4.0, que esta a ser marcada pelo
aumento na utilizacdo dos sistemas de rede de internet, de aplica¢do da “internet das coisas -
10T” e de processos de fabricagdo descentralizados, como esclarece Santos [18].

A Revolucdo 4.0 também descrita por Schwab [19], representa um impacto para toda
a humanidade, direta ou indiretamente, uma vez que, atinge um ponto de inflexdo que €
quando as novas tecnologias ajudam a aprimorar outras tecnologias e sdo mais amplamente e
rapidamente difundidas, inclusivé as ja existentes e em muitos casos em uso. A revolucédo
abrange areas multidisciplinares que vao desde as nanotecnologias, as energias renovaveis aos
computadores quanticos. Apesar de parecerem bastante abstratas quando vistas no contexto
geral, estas novas tecnologias estdo a ser usadas em grandes projetos e em aplicacdes
realistas, e.g., 0s automdveis autbnomos, a impressdao 3D, a robotica avancada, novos
materiais, entre outras. Ainda segundo o Schwab [19], uma das principais pontes entre
aplicagdes fisicas e digitais é a internet das coisas (IoT), que através da ligagdo de diversas
plataformas permite a interacdo de pessoas com produtos, com servigos, com lugares etc.

A utilizagdo de sensores menores, baratos e cada vez mais inteligentes esta
aumentando em um ritmo cada vez mais acelerado sendo possivel a sua instalagdo em roupas
e acessorios, casas e aparelhos, cidades, redes de transporte e energia, bem como nos
processos de fabricacdo. Devido & grande quantidade de dispositivos nomeadamente,

smartphones, tablets e computadores todos eles com ligacéo a internet, o nimero pode passar
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a soma de mil milhdes, aumentando significativamente a quantidade de dados disponiveis
permitindo o gerenciamento de cadeias de fornecimento monitorizadas e otimizadas de
maneira continua, desde a fabricacdo, ao transporte, a utilizacdo e aos desempenhos dos seus
objetos na cadeia de suprimentos, conforme descrito por Schwab [19]. Zhong [20] argumenta
que uma estrutura habilitada em blockchain pode apoiar 0 monitoramento do ambiente de
construcdo no local atraves do armazenamento de dados coletados por sensores de loT e
dados de inspecdo enviados por responsaveis e registados em blocos apds o processo de
consenso. Desta forma sdo registados e armazenados dados confiaveis e imutaveis.

Mesmo por apresentar avangos em termos de gestdo, tais como a adocgéo da filosofia
do Lean Construction e do BIM, que se distinguem de outras industrias, as inovacfes na area
da Construcdo Civil ainda estdo predominantemente relacionadas a melhoria de materiais,
como revestimentos, melhoramentos em estruturas, betdo armado, madeira, entre outros.
Enquanto que outras industrias investem em inovacfes voltadas para a utilizacdo de
tecnologias da informac&o, a industria da Construcdo Civil ainda utiliza dos mesmos métodos,
maquinas e continua sendo um setor que € considerado semi-artesanal na execucdo de seus
projetos, como defende Mufioz-La Rivera et al [21]. Segundo Sato [22], a constru¢do Civil no
Brasil esta desfasada em relacdo ao restante dos setores produtivos, apesar de ter uma grande
representatividade econdmica e social para o pais.

Conforme as informacdes divulgadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o produto interno bruto (PIB) da construcdo civil, no Brasil, cresceu 9,4%
em 2021 logo apo6s enfrentar uma dura queda de 6,4% em 2020, apresentando em 2021 o
melhor desempenho desde 2010 quando teve um aumento de 13,1% de crescimento. J& a
economia nacional brasileira teve um crescimento de 4,6%. Portanto, conforme pode ser visto
no grafico da figura 3 da economista da Camara Brasileira da Industria da Construcdo
(CBIC)[23], leda Vasconcelos, o setor da industria de construcdo civil teve uma grande

participacdo para impulsionar a economia nacional.
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Em 2023, Construgao Civil crescera acima da economia nacional
pelo terceiro ano consecutivo.

Evolugao da variagao % do PIB Brasil e do PIB da Construgao Civil
2010 a 2023*
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Fonte: Contas Nacionals Trimestrais - 3° Trimestre de 2022, IBGE

*Varlagho do PIB Brasil referente a0s anos 2022 ¢ 202: Pesquisa Focus ( 0211202022). Variagho PIB Comatrucio Civil 2022 # 2023 Projeo CBIC

Figura 7 - Comparacéo PIB total e PIB da Construcdo Civil no Brasil CBIC (2023)

Na Unido Europeia, segundo dados apresentados por Amorim e Mello [24], a indUstria
de Construcdo Civil representa cerca de 4 a 9 % do PIB dos paises componentes do bloco e
respondendo por cerca de 4 a 10% do indice de desemprego onde o setor de edificacdo de
construcdes completas como o subsetor mais importante, sendo responsavel por mais da
metade do emprego e do valor adicionado.

O setor da Industria de Construcdo Civil compunha 8,47% do Produto Interno Bruto
(PIB) dos Estados Unidos da América em 2007, como mencionado por Amorim e Mello [15].
Esta indlstria € uma das principais atividades econémicas no pais, englobando
aproximadamente 883.000 empresas.

Segundo a andlise de Gosch [25], devido a grande representatividade na geracdao de
receita, o setor da Construcdo Civil, possui uma cultura de acesso lento e burocratico a
inovacdo e processos de gestdo de inovacdo. Isto acontece porque muitos meios de producédo
ainda seguem modelos artesanais e ineficientes trazendo como consequéncia uma baixa
produtividade, gastos desnecessarios e incidéncia de erros, e por ser um mercado que gera
muita receita e que tem uma grande competicao pelo publico consumidor em diversas classes
sociais, carece de investimentos em investigacdo, desenvolvimento e inovagdo a fim de
aumentar a produtividade, desempenho e qualidade das edificagdes bem como reduzir custos,
desperdicios, prazos e retrabalho.

Ainda segundo Gosch [25], em muitos paises a inovagdo tem como principais
objetivos a busca por constantes melhorias na produtividade, substituindo o trabalho humano

e a busca por atendimento a requisitos ligados ao usuario.
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Leite [26] apresenta cinco tecnologias que estdo revolucionando a construcdo civil
nomeadamente, os drones, a impressdéo 3D, a nanotecnologia, o Building Information
Modeling (BIM) e a Big Data. Grandes empresas como a ANAMACO, tém investido em
plataforma de Big Data a fim de mapear as obras no pais. O Autor coloca a informagdo como
a maior tendéncia do século XXI, e a industria da construcao civil € um setor que necessita ser
informatizado, portanto, iniciativas de empresas como esta ajudam esse setor avangar. Com
essa tecnologia € possivel fazer um mapeamento de todas as obras em andamento no pais, e
assim, avaliar os locais com demandas de equipamentos, materiais de construcdo, ou até
mesmo onde ha déficit habitacional. Segundo Turk [27], a indUstria da construcdo civil é
formada por sistemas e tais sistemas incluem o proprio projeto, 0s negdcios que participam do
projeto, os sistemas de Tl que essas empresas estdo usando, as pessoas que participam, o
produto real e esses limites dos sistemas devem ser protegidos para que haja limitagdes no que
pode entrar e no que pode sair.

Neste campo da gestéo de informagdes e Big Data, Schwab [19] diz que: “a revolugao
digital esta criando abordagens radicalmente novas que revolucionardo o envolvimento e a
colaborag¢do entre individuos e institui¢des”. Dito isto, o Schwab traz a tecnologia blockchain
como uma das possibilidades para gestdo de informagdes em instituicdes e governos que estdo
investigando o potencial para encontrar formas de usar essa tecnologia para registos.

Ainda argumenta sucintamente sobre algumas aplica¢fes da blockchain e a forma de
funcionamento desta tecnologia que futuramente pode ser usada nas mais diversas formas de
registos como: “...para registar coisas bem diferentes, como nascimentos e obitos, titulos de
propriedade, certiddes de casamento, diplomas escolares, pedidos as seguradoras,
procedimentos médicos e votos — essencialmente, quaisquer tipos de transagdo que podem
ser transformadas em cddigo.”

A seguir Schwab[19] faz uma breve descricdo do funcionamento da tecnologia
blockchain. “E um protocolo seguro no qual uma rede de computadores verifica de forma
coletiva uma transacdo antes de registra-la e aprova-la. A tecnologia que sustenta o
blockchain cria confianga, permitindo que pessoas que ndo o conhecam (e, portanto, ndo tém
nenhuma base subjacente de confianga) colaborem sem ter de passar por uma autoridade
central neutra - ou seja, um depositario ou livro contabil central. Em esséncia, o blockchain é
um livro contabil compartilhado, programavel, criptograficamente seguro e, portanto,
confiavel; ele ndo é controlado por nenhum usuario Unico, mas pode ser inspecionado por

todos...”
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Schwab[19] acredita que, devido ao alcance proporcionado pelos smartphones,
notebooks e dispositivos moveis, essas plataformas se tornam faceis de usar nesses
dispositivos e criam diferentes maneiras de consumir bens e servigos tornando possivel a
chamada “economia sob demanda (chamada por alguns de economia compartilhada)”, onde
relinem pessoas, ativos e dados.

Alinhado a tecnologia blockchain, o metaverso surge como um potencial de adocéo na
construcao civil, visto que pode ser usado em diferentes fases do processo. Por ser possivel
criar ambientes virtuais tridimensionais, esta tecnologia pode ser usada para proporcionar uma
experiéncia de interacdo entre o usuario e o empreendimento, permitindo possiveis correcoes
e eventuais modificacfes ainda na etapa de desenvolvimento dos projetos, conforme exposto
por Pastore [28]. Outra forma de utilizar o metaverso na construcao civil é atraves da criacao
de ativos, que sdo elementos digitais dentro do metaverso como exemplificado por Pastore
[28]: moveis, imdveis, terrenos e lojas. A tecnologia blockchain também pode ser usada no
metaverso, como “uma das chaves habilitadoras” permitindo transagdes sem a necessidade de
uma entidade intermediadora/um terceiro, entre as partes interessadas.

Continuando nesta linha de novas tecnologias, Santos [18] expbe o BIM como um
conceito que reune informagdes sobre uma determinada etapa de projeto, condensado em um
modelo tridimensional. A figura 4 exemplifica a forma de funcionamento do conceito BIM,
onde as informagdes inseridas nos programas séo analisadas e testadas automaticamente pela

plataforma impedindo a insercédo de atribuicGes erradas.

Figura 8 - Building Information Modeling (BIM) Santos (2021)
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Santos [18] apresenta também alguns dos softwares comumente usados para o
processo de analise dos projetos, sao eles:

e Archicad: Desenvolvido pela Graphisoft, o Archicad é um programa de
arquitetura. O software permite a elaboracdo de projetos arquitetdnicos,
garantindo sua visualizagdo em 2D e 3D com riqueza de detalhes.

e Revit: Desenvolvido pela Autodesk, € um dos softwares mais utilizados no
mercado e permite a integracdo com o AutoCad.

e Vectorworks: Desenvolvido pela Nemetschek e permite projetar da forma
tradicional, semelhante ao AutoCad. Possui compatibilidade total com o
formato IFC, o que garante que seja possivel realizar troca de arquivos com
outros softwares BIM.

Com o auxilio desses programas ¢ possivel “agrupar diversos processos como o
desenho de projeto, a analise, a documentacdo, orcamentacdo, fabricacdo, logistica e o
cronograma da obra”, conforme colocado pela autora. Wang [29] e Yang [8] concordam que 0
blockchain pode colher todos os beneficios de outras tecnologias inovadoras, como BIM e
IoT, quando habilitadas para compartilhamento de informacdes, rastreabilidade e
transparéncia.

Contando com uma mé&o de obra qualificada munidos de conceitos e softwares como
os citados acima, € possivel reduzir a incidéncia de erros na execucdo dos projetos e
consequentemente melhorar a qualidade dos servigos executados na construcao civil evitando

retrabalho e desperdicios de forca trabalhadora bem como de insumos.

3.3.2 Relagdes contratuais na Engenharia Civil

Importante destacar que para o presente trabalho fez-se necesséario alguns tdpicos
sobre a tematica contratual com foco em contratos realizados por construtoras na area da
Construcédo Civil, portanto, interessa ao estudo somente alguns recortes dessa tematica, como:
definicdes, aplicagdes, formagdo e composi¢do dos contratos. Posto isso, ndo cabe um estudo
aprofundado do tema, como as classificagdes dos contratos, analise sistematica de contratos
usuais etc.

Segundo Francisco e Haddad [30], “Existem muitas definicdes e variadas
significacdes para o termo “contrato”, tanto no campo do Direito como no da Engenharia”.
Conforme pode ser definido pelos autores de forma sucinta, 0os contratos tém como objetivo a
exposicdo da vontade entre as partes, registado e firmado de livre vontade com objetivo de
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regulamentar a execucdo de determinados servi¢os ou ac¢Ges, conforme o tema determinado e
as clausulas contratuais.

Para Oliveira e Giacaglia [31], os contratos sdo divididos em dois grandes grupos: 0s
transacionais e o0s relacionais. Os transacionais sdo considerados quando existe algum tipo de
transacdo, seja pela troca de bens ou prestacdo de servigo. Nesse tipo de contrato devem
existir clausulas relacionadas as penalidades com principal funcdo de prevenir que algum
servico seja entregue com uma qualidade inferior ao esperado, por exemplo. Por ser
amplamente utilizada na Construcdo Civil, essa categoria tornou-se “facilmente
compreensivel entre os participantes”, segundo os Autores. Os contratos relacionais sdo
considerados quando ha uma “relacdo entre os participantes de forma a criar um ambiente de
trabalho baseado na confianga e colaboragdo”, portanto, possuem clausulas voltadas a
transparéncia e estabelecem formas para como o0s possiveis conflitos devem ser resolvidos.
Esse tipo de contrato trata dos objetivos comuns e ndo apenas das atividades individuais,
incentivando assim a colaboracéo entre as partes.

A seguir sdo apresentados os tipos de contratos mais comuns usados na construcao
Civil e as suas respetivas descricdes, segundo os conceitos e a estrutura apresentados por
Ramos [32]:

e Contrato por empreitada global ou contrato de preco fechado — Este tipo de contrato é
comumente usado junto aos servicos publicos, onde fica a cargo do contratado
conhecer os itens da planilha, gerenciar a execucdo dos servicos conforme

especificado em projetos. Por ser um valor acordado no inicio dos trabalhos, qualquer
custo excedente é responsabilidade da empresa contratada;

e Contrato por empreitada global a precos unitarios — Neste caso 0 custo unitario dos
servicos é conhecido, porém, as quantidades dos servicos sdo verificadas durante as
medicdes em obra;

e Contrato por administracdo ou contrato por preco de custo — Este tipo de contrato é
mais usado em casos de ‘“contratos amplos, sem objetivos definidos que servem de
base para subcontratos especificos, onde as decisdes tém de ser rapidas e diarias. Nele
0 contratado recebe uma percentagem dos gastos que foram realizados na execucdo da
obra”;

e Contrato por reembolso dos custos mais uma quantia fixa — Este contrato normalmente
é utilizado quando ainda nao tem certeza dos servicos que serdo realizados, portanto, a
remuneracao da empresa contratada sera por pagamento dos custos para realizagao dos
trabalhos mais um valor fixo acordado entre as partes;
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e Contrato por preco maximo garantido — Neste caso € acordado um pre¢o maximo entre
as partes, se acaso for superado, a empresa contratada se responsabiliza pelos custos
excedentes;

e Contrato com incentivo — No contrato com incentivo “se a contratada ndo atingir o
teto de homens-hora (valor maximo previsto de consumo de homens-hora), recebera
uma parcela da economia proporcional ao volume de homens-hora ndo consumidos.
Caso o teto for ultrapassado, o prejuizo é partilhado com o cliente até certo limite do
contrato da obra”.

Portanto, cada tipo de contrato deve ser elaborado conforme sua especificidade, desta
forma, pode proporcionar juridicamente a formalizacdo dos acordos, garantias e
comprometimento entre o contratante e contratado. Segundo Ramos [32], “...0 gerenciamento
dos contratos tem como intuito proteger a empresa de prejuizos e garantir que de todas as
etapas e clausulas contratuais sejam realizadas ou adequadas quando necessarios, sendo que é
nele onde s&o feitos o planejamento, a negociacdo, a execucdo, a fiscalizacdo e a finalizacéo
do contrato.” Assim, a execugdo alinhada as atribui¢des de cada parte, pode resultar em um
melhor controle de qualidade e maior produtividade na execucdo dos servicos e, por
conseguinte, reducdo de custos e melhoria nos processos construtivos.

Para Moura; Brauner & Janissek-Muniz [33], as tecnologias influenciam no
relacionamento do setor publico com os cidaddos, portanto, € necessario entender o seu
funcionamento para obter melhores resultados quanto a suas aplicacGes. Segundo o0s autores,
“...a Blockchain impacta a forma de conceber processos, bem como no armazenamento de
dados e na utilidade que as instituicdes intermediarias possuem dentro do sistema
organizacional.” Além disso, devido as suas caracteristicas de transparéncia ¢ descentralizada
a tecnologia blockchain pode entregar maior confiabilidade ajudando a reduzir os casos de
fraudes e adulteracbes de documentos, uma vez que possibilitam meios auditaveis de
verificagdo dos dados registados na rede. E ainda conforme os autores afirmam, “...a
administracdo publica deve-se atentar que a tecnologia ndo transforma a realidade por si s0,
mas oferece um novo instrumento a servigo da sociedade.”

Segundo Sheng et al. [34], na area do gerenciamento da qualidade na construcdo, a
tecnologia blockchain fornece um novo protocolo e infraestrutura de segurancga, que permitem
que diferentes stakeholders obtenham um gerenciamento das informagdes consistente, seguro

e descentralizado, restringindo assim o comportamento de cada participante.
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3.3.3 Building Information Model (BIM)

Atualmente existem diversos conceitos sobre o0 BIM e um dos mais conhecidos € o que
foi utilizado primordialmente por Charles Eastman, professor da Georgia Tech School of
Architecture e diretor do Digital Building Laboratory, onde ele teria conceituado BIM como
sendo “...um modelo digital que representa um produto, que, por sua vez, seria o resultado do
fluxo de informagdes do desenvolvimento do seu projeto”, segundo a Coletanea
Implementacédo do BIM para Construtoras e Incorporadoras Volume 1[23]

O conceito de Building Information Model (Modelo de Informacgdo de Construgéo)
evoluiu ao longo das décadas, comegando com as propostas de revisdo automatica de modelos
por Eastman em 1977 e o desenvolvimento do software GLIDE anos depois. Nos anos
seguintes, surgiram conceitos semelhantes, como Building Product Models nos Estados
Unidos e Product Information Model na Finlandia, que se uniram para formar o Building
Information Model. Posteriormente, nos anos 90 surge o primeiro software de modelagéo que
é chamado de REVIT, que mais tarde, em 2002, é comprado pela AutoDesk que comeca a
promover o software e em 2004 apresenta metodologias de trabalho colaborativas
possibilitando integracdo de diferentes especialidades do projeto num modelo Unico,
conforme destacado por Venancio [35].

Seguindo a descri¢do da CBIC Volume 1[23], existem diversos softwares 3D, porém,
“...nem tudo que é 3D é BIM, mas se for & 3D.” Softwares BIM séo integrados e qualquer
atualizacdo realizada no modelo reflete automaticamente nos desenhos e tabela, pois 0s
softwares atuam como gestores de bancos de dados integrados proporcionando atualizagdes

automaticas.
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CAOS DE INFORMACOES — INFORMACOES COMPARTILHADAS

Figura 9 - Processo tradicional de trocas de informagdes e um modelo compartilhado
Fonte: Adaptado de Coletanea Implementacdo do BIM para construtoras e incorporadoras (CBIC,
2018)

Muito além da conhecida 3D, o BIM conta com outras dimensfes, conforme
exemplificado por Luiz [36], que ajudam a analisar o edificio em diferentes aspetos,
proporcionando maior proximidade e complexibilidade ao modelo deixando mais fiel ao
empreendimento real e execucdo do projeto.

As outras dimensdes sdo descritas a seguir, conforme ilustrado por Luiz [36]:

e 3D - A tridimensionalidade do Bl é acompanhada pelas informac@es que cada
objeto possui, podendo serem atualizadas a qualquer momento durante o ciclo

de vida da obra, ndo se limitando apenas a representacdo geométrica.

e 4D - Adiciona o planejamento ao modelo tridimensional, sendo possivel
definir e controlar quando o elemento serd executado assim como 0

desenvolvimento dos processos do projeto.
e 5D - Acrescenta o gerenciamento de custos do projeto, determinando quanto

ird custar cada etapa do projeto, evitando extrapolacBes do orcamento na
etapa de execucdo da obra.
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e 6D - Adiciona o fator sustentabilidade a modelagem, analisando o tipo e
quantidade de energia a ser consumida nas etapas do projeto. Também inclui
a certificagdo de empreendimentos.

e 7D - Acrescenta a gestdo das instalacGes e manutencdo da obra, contendo tais
informacBes num dnico local no modelo de informacdo do edificio. Essa
dimensdo busca promover uma melhor qualidade na prestacdo de servigcos
durante todo o ciclo de vida da obra.

e 8D - Inclui a andlise, gestdo, prevencdo de acidentes e riscos do modelo.
Seguranca ocupacional e salde.

Hunhevicz, Motie, e Hall [37] comentam sobre a possibilidade de usar um gémeo
digital do edificio conectado a sensores, como forma de obter dados reais da edificacdo para
auxiliar na gestéo. A aplicacéo efetiva dessas dimensdes necessita de maturidade para a sua
implementacéo.

Venancio [35] mostra como foram definidos os niveis de maturidade no Reino Unido

para os diferentes tipos de softwares utilizados conforme pode ser visto na figura a seguir
(Figura 6):
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Figura 10 - Diferentes niveis de maturidade do BIM Venéncio (2015)
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Onde segundo Venancio [35] os niveis sdo definidos como:

Nivel 1 - Estdo compreendidos projetos em CAD 2D ou 3D, havendo partilha
de ficheiros gerida por normalizagdo, pelo que hé a defini¢do de procedimentos
colaborativos.

Nivel 2 - Os modelos BIM substituem os tradicionais ficheiros CAD, havendo
partilha de informacdo de acordo com processos ja definidos para o nivel
anterior, sendo este o objetivo tracado no Reino Unido para atingir até 2016.
Nivel 3 - toda a informacéo é criada e gerida por modelos BIM, havendo
normalizacdo dedicada a esta nova forma de trabalho, otimizando processos
colaborativos, sendo que toda a informacéo gerada é integrada e interoperavel

entre os intervenientes e disponibilizada através de plataformas web.

Teisserenc e Sepasgozar [38] identificam outros fatores principais necessarios para

uma mudanca de paradigma. Esses fatores-chave estariam na inclusdo de um novo nivel de

maturidade 4, que inclui colaboracdo distribuida, compartilhamento de dados, cadeia de valor

descentralizada de dados e automacao de processos com contratos inteligentes. A maturidade

do nivel 4 contribuiria para reduzir a concentracdo de dados e melhorar a colaboracéo,

compartilhamento de dados, confianga, eficiéncia, e criacdo de novos modelos de negdcios na

inddstria da construgdo 4.0 e dentro de uma economia circular descentralizada.

Além dos niveis de maturidade do BIM, Dounas et al. [39] propdem niveis de

integracdo entre BIM e blockchain e que séo:

1.

2
3.
4

Uma blockchain operando completamente dentro de um ambiente BIM;

BIM e Blockchain conectados através da Web;

BIM e blockchain integrados através de uma blockchain (N6 Ethereum);

BIM executando com seu banco de dados completamente implementado como

uma blockchain descentralizada.

O esquema proposto pode ser visto na figura a seguir:
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3° Nivel

4° Nivel

blockchain

ETH
20 Nivel BIM | Mode | blockchain

N

BIM | "eY blockchain

1° Nivel
BIM

Figura 11 - Niveis de integracédo entre BIM e blockchain Dounas, Lombardi e Jabi (2021)

Segundo Papadonikolaki et al. [40] as tecnologias digitais sdo introduzidas

na

construcao e moldadas pela interacdo dos processos de mudanga institucional e organizacional

dos stakeholders. Essa interacdo procura “ativar e impulsionar, em vez de inibir” a trajetoria

de adocdo de inovacOes digitais baseada em projetos.
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4. Metodologia

4.1 Introducéao

Neste capitulo, sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos utilizados para
responder ao problema de investigacdo e alcancar os objetivos propostos neste estudo.

4.2 Caracterizacao geral do local de estudo

“Pode-se definir investigagdo como o procedimento racional e sisteméatico que tem
como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos”, conforme Gil [41].

A partir dos objetivos dessa investigacao, pode-se caracterizar esta investigacdo como
exploratdria. Segundo Gil [41], as investigacGes exploratdrias tém por objetivo proporcionar
maior familiaridade com um problema, de maneira a explicita-lo ou possibilitar a construcéo

de hipoteses.

4.3 Classificacdo da investigacdo de acordo com o0s meétodos
empregados

Considerando-se que o estudo tem como foco a andlise dos beneficios na adogdo da
blockchain na gestdo de contratos e de dados, na construcdo civil integrado com o BIM,
optou-se pela revisdo sistematica e pelo estudo de caso como método de investigacgdo.
Severino [42] informa que o caso escolhido para investigacdo deve possuir como
caracteristicas a “significancia” e a “representatividade”, além de estar apto a possibilitar
“generalizagdes” e “inferéncias”.

Assim, com base no pensamento do autor, justifica-se a escolha desse método de
investigacdo tanto pela relevancia do tema no contexto atual, quanto por se acreditar que 0s
resultados alcangados a partir desta experiéncia possam ser estendidos a outras empresas de
construcao civil.

O método da anélise comparativa foi adotado, pois por meio dela é realizada a afericéo
dos dados por um mesmo critério. Com o confronto de informacbes, pode-se obter a
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estimativa de quédo vantajoso ou desvantajoso seria a aplicacdo da gestdo de qualidade na
obra.

No que tange aos objetivos em si, este estudo possui carater descritivo e prescritivo,
pois pretende-se, num primeiro momento, descrever uma situacdo especifica para, num
momento posterior, prescrever linhas de referéncias que norteiem os gestores de empresas no
processo de tomada de decisdo. De acordo com Cervo et al. [43], a investigacdo descritiva
"procura descobrir, com maior precisdo possivel, a frequéncia com que um fenémeno ocorre,
sua relacdo e conexdo com outros, sua natureza e suas caracteristicas”. Quanto a investigacdo
prescritiva, Bonat [44] informa que é recomendada quando se procura propor um “"modelo
tedrico referencial” capaz de fornecer solugbes concretas a um determinado problema ou

prescrever as proprias solucdes de modo direto.

4.4 Avaliacao objetiva

No que se refere aos procedimentos técnicos utilizados para a obtencao de dados, esta
investigacdo pode ser classificada como um estudo bibliogréfico e documental. De acordo
com Cervo et al. [43], a investigacdo bibliografica busca explorar determinado assunto tendo
como ponto de partida discussdes pré-existentes. Ja a investigacdo documental é caracterizada
pela primariedade dos dados, possibilitando-se ao pesquisador trata-los e analisa-los de forma
a construir sua investigacao, conforme descrito por Severino [42].

Para Marconi e Lakatos [45] as fontes de coleta de dados sdo de natureza: (1) primaria
(investigacdo documental), constituidas por dados da empresa de estudo de caso, dados estes
obtidos através de entrevista e aplicacdo de questionario diretamente com o CEO responsavel
pelo desenvolvimento da empresa; (2) e secundaria (investigacdo bibliografica) composta por
livros, manuais, artigos e dissertacoes.

Yin [16] ressalta a importancia de aplicar o principio l6gico da triangulacdo para
aumentar a validade e confiabilidade dos resultados. Nesse contexto, foram utilizadas trés
principios fundamentais para obtencdo das evidéncias: (1) a utilizagdo de mais de uma fonte
de evidencias (dados primarios, a entrevista e 0 questionario; dados secundarios, a revisao
bibliogréfica através da investigacdo com operadores 16gicos.); (2) a criacdo de um banco de
dados para o estudo de caso; (3) o encadeamento de evidéncias.
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5. Estudo de caso

5.1 Introducéo

O presente capitulo tem como objetivo apresentar o estudo de caso realizado com uma
empresa de tecnologia especializada na construgdo civil, onde sdo analisados os dados
referentes a utilizacdo de uma solugdo baseada em blockchain. Para a realizacdo dessa anélise,
foram realizadas entrevistas com o Chief Executive Officer (CEO) e o Chief Financial Officer
(CFO) da empresa.

Importante destacar é o facto de que o estudo de caso com a aplicacdo de questionario,
serviu para a validacdo do questionario em questdo e a analise dos resultados diz respeito
apenas a empresa que foi entrevistada e ndo a visdo geral da utilizacdo da tecnologia
blockchain.

A escolha da empresa em estudo como objeto tem a ver com o0 seu alto
posicionamento no setor da construcdo civil em especial por adotar tecnologias inovadoras
para melhorar os procedimentos de gerenciamento.

Como forma de apresentar 0 processo que a empresa passou para adotar essa
tecnologia, sdo apresentados alguns detalhes relevantes sobre a estrutura da empresa,
nomeadamente, sua cultura organizacional e as motivaces que a levaram a considerar a
adocdo da tecnologia blockchain. As entrevistas com 0s responsaveis proporcionaram
percecdes valiosas acerca das expectativas, desafios e resultados esperados com a
implementacdo dessa solucdo. A analise dos dados obtidos através da comparacdo com as
publicacbes na literatura, permitiu uma compreensdo mais aprofundada sobre como a
tecnologia esta sendo aplicada na empresa e como ela contribui para as opera¢des quotidianas,
além de identificar possiveis beneficios e desafios enfrentados durante o processo de adogéo.

Espera-se que esse estudo de caso contribua ndo apenas para 0 avango do
conhecimento cientifico na area, mas também forneca informac6es valiosas que possam ser
Uteis para outras organizacgdes interessadas em adotar solugdes baseadas em blockchain na

construcdo civil ou em outros setores de atuacao.
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5.2 Caracterizacdo da empresa

A empresa em estudo é de tecnologia aplicada na construcdo com sede em Sao Paulo e
filial em Porto Alegre, dedicada ao mercado de engenharia atuando no mercado nacional
desde 2004. Trabalha com uma oferta baseada em uma plataforma de colaboragéo,
comercializada na modalidade de software como servigo de tecnologia propria, € formada por
engenheiros, arquitetos e técnicos, fator que facilita a comunicacdo. O foco é a gestdo de
documentos, processos e informacdes, tendo como mercados principais 0os de energia e
infraestrutura.

O entrevistado j& estd a frente da empresa hd muitos anos e possui um amplo
conhecimento sobre a tecnologia, tendo inclusive participado como palestrante em seminarios

e podcasts.

5.3 Recolha de dados primario

Em estudos de caso a coleta de dados primarios através de entrevista por questionario,
segundo Yin [16], pode oferecer informagdes enviesada quantitativo e qualitativamente. Yin
destaca a importancia de criar questionarios bem estruturados e bem formulados, claros e
concisos, e com perguntas especificas e relevantes para o problema de investigacdo em
questdo. Marconi e Lakatos [45] também destacam que perguntas abertas ou livres

(13

possibilitam “...investigagdes mais profundas e precisas”’, porém o entrevistado pode
encontrar dificuldades para a resposta e como tal devera redigi-la.

Além da empresa que aceitou participar nesta investigacdo, foram realizadas tentativas
de contacto via LinkedIn e e-mail com outras empresas que também fazem uso da tecnologia,
porém, nenhuma delas devolveu resposta.

Por tanto, depois de algumas conversas com o entrevistado via e-mail, foi proposto
para a colheita dos dados primarios a aplicacdo de um questionario com perguntas abertas e
de viés qualitativo, devido & natureza da funcdo do entrevistado e a impossibilidade de
realizar chamadas, mesmo por meio remoto, optou-se por continuar o contacto via correio
eletronico (e-mail).

Foram elaboradas 15 perguntas direcionadas exclusivamente ao objeto de
investigacdo, divididas por temas. Iniciando com questionamentos sobre a empresa em

estudo, a seguir sobre a tecnologia, indicadores e clientes, com a inclusédo de mais 3 perguntas
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finais

mais direcionadas a opinido pessoal do entrevistado em relacdo a tecnologia,

totalizando entdo um questionario com 18 perguntas abertas, conforme pode ser verificado na

tabela 5 a seguir:

Tabela 5- Questionario da entrevista semiestruturada utilizado para o levantamento de dados priméarios

junto a empresa

»  Empresa
1. Poderia fazer uma caracterizacdo da empresa e assim como da sua estrutura?
2. Como foi o processo de decisdo para usar a tecnologia (atores envolvidos)?
3. Qual é a fornecedora da blockchain, tipo de rede que € utilizada?
4. Foi necessario realizar formacdo na equipa para trabalhar com a tecnologia?
» A Tecnologia
5. Quais sdo 0s processos para implementar esta tecnologia?
6. Quais sdo as vantagens e as desvantagens mais percetiveis?
7. Existe algum projeto onde esteja a ser usado a blockchain integrada ao BIM?
8. Se ndo fosse usado Blockchain, qual seriam as outras formas de fazer esse processo?
9. Qual foi o tempo necessario para ajustar a ferramenta as politicas da empresa?
* Indicadores
10. Quiais sdo os indicadores de desempenho que a empresa utiliza para monitorizar 0 sucesso
da utilizagdo do blockchain?
11. E possivel retirar uma amostra estatistica de gestdo?
12. Existe algum indicador que compare o uso de tecnologia com métodos convencionais?
13. Qual é a quantidade de projetos geridos na rede?
»  Clientes
14. Como foi o contacto dos clientes com a tecnologia?
15. Teve algum tipo de resisténcia ou medo de usar a tecnologia?
»  Perguntas finais
16. De acordo com a experiéncia até a0 momento, quais sdo os conselhos a dar a outras
empresas interessadas em adotar o sistema blockchain integrado ao BIM para melhorar os
Seus processos?
17. Se pudesse melhorar algum processo na tecnologia, qual seria?
18. Conclus6es: pode fazer algum comentario pertinente sobre esta investigagdo?

Ap0s a rececdo das respostas do entrevistado, a analise das respostas individualmente,

com embasamento no referencial tedrico foi conduzida e é apresentada no proximo capitulo.
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5.4 Analise dos resultados

A anélise dos factos e do ponto de vista empirico deve ser confrontada com a visao
tedrica e os dados da realidade, e para isso, segundo Gil [41] deve ser conduzida através de
um modelo conceitual e operativo da investigagdo. Alinhado com este conceito, Yin [16]
ressalta a importancia de utilizar diferentes fontes para a obtencéo de evidéncias e desta forma
propdem a utilizacdo de fundamento légico da triangulacdo para aumentar a validade e
confiabilidade dos resultados, podendo ser realizado a analise por triangulacdo de 4 maneiras
diferentes:

1. de fontes de dados (triangulacéo de dados);

2. entre avaliadores diferentes (triangulacdo de investigadores);

3. de perspetivas sobre 0 mesmo conjunto de dados (triangulacao da

teoria);

4. de métodos (triangulacdo metodolégica).

Nesse sentindo, para o estudo em tela, serd usada a triangulacéo do tipo 1, de fontes de
dados que consiste na colheita de dados de varias fontes diferentes, como entrevistas,
documentos, observacdes, registos, para obter uma compreensdo mais completa do fenémeno
em estudo, conforme explica Yin [16]. Entdo, a obtencdo dos dados: primarios, foi
proveniente de entrevista por aplicacdo de questiondrio com informante qualificado
responsavel por uma empresa que atua na area da Engenharia Civil e da Construcao;
secundarios, sdo provenientes da revisdo bibliografica sistematica realizada em diferentes
bancos de dados conforme descrito anteriormente no capitulo 2.2.

Portanto, a seguir serdo apresentadas as questdes, seguidas das respostas do
entrevistado e posteriormente é feito o encadeamento com cita¢cdes de artigos que tem relacao
com as respostas.

O primeiro tema apresentado no questionario foi “Empresa” e possui 4 perguntas. A
primeira questdo foi sobre a empresa e a sua estrutura.

Questdo numero 1 “Poderia fazer uma caracterizagdo da empresa e assim como da sua
estrutura?”.

A resposta do entrevistado:

“Somos uma empresa de tecnologia dedicada ao mercado de engenharia. Nossa
oferta estda baseada em uma plataforma de colaboracdo, comercializada na
modalidade de software como servico de tecnologia prépria. O foco é a gestdo de
documentos, processos e informagdes, 0s nossos mercados principais sdo os de
energia e infraestrutura.”

42



Capitulo 5

Essa resposta foi para melhor situar a investigagdo quanto ao tipo de empresa e a sua
atual estruturacdo e atuacédo frente ao mercado de Engenharia Civil e construcgéo.

Questao nimero 2: “Como foi o processo de decisdo para usar a tecnologia (atores
envolvidos)?”.

A resposta do entrevistado:

“A decisdo de usar blockchain veio dentro do objetivo de atender a demanda de
nossos clientes por mais seguranca. N&o foi uma decisdo isolada, tdo pouco uma
acdo isolada. Antes dela implantamos aplicativo de celular para checar validade de
documentos impressos, duplo fator de autenticacdo, mudancas na infraestrutura para
melhorar questdes de disponibilidade, previsibilidade e DR, além de integracdes
com tecnologias como assinatura digital de terceiros.

Os envolvidos foram: (i) equipe comercial, (ii) equipe de desenvolvimento e (iii)
direcdo. A equipe comercial trouxe a demanda, garantir fidelidade dos dados mesmo
em casos e Cenarios extremos e nos equiparar em termos de seguranga com 0S
grandes players internacionais. O grupo debateu muito o tema até entender ser
blockchain um bom caminho. A direcdo forneceu todo o empowerment para que
fosse buscada e implementada a solugdo.”

Devido a multidisciplinaridade de atores envolvidos no desenvolvimento de projetos
na construcdo civil, em todas as suas etapas sdo necessarios documentos para registar cada
processo. Portanto, grandes projetos exigem um nivel de seguranca ainda maior para garantir
a fiabilidade do que foi registado. Alinhado a esse posicionamento, Ciotta et al. [9] explicam
gue uma abordagem baseada em blockchain pode resolver problemas comuns relacionadas ao
uso de metodologias tradicionais onde podem ocorrer erros humanos ao transmitir
informacgBes devido a necessidade de intervencdo em varios niveis, uma abordagem
tradicional pode ser incapaz de garantir a confiabilidade dos dados transmitidos e a
transparéncia de quaisquer decisbes tomadas, porque ficam ao critério das pessoas que as
executam.

Segundo Wang et al. [29], a tecnologia blockchain pode aprimorar as comunicagdes de
informagdes em tempo real entre os diferentes stakeholders e proporcionar uma melhoria na
eficiéncia do gerenciamento da cadeia de suprimentos através do compartilhamento de
informacdes entre os participantes, controle em tempo real da programagéo e rastreabilidade
da informacé&o.

As caracteristicas da blockchain conseguem garantir a seguranca nos registos de dados
e, portanto, pode ser aditavel em quaisquer etapas, seja na fase de projeto, constru¢édo ou
mesmo em fases de reabilitacdo. Nesta Gltima fase, esses registos podem ser cruciais para

identificar com maior precisdo uma patologia presente na edificacéo.
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Questdo nuamero 3: “Qual é a fornecedora da blockchain, tipo de rede que é
utilizada?”.

A resposta do entrevistado:

“Por uma questdo de cultura decidimos por uma plataforma de cdédigo aberto, por
questBes de seguranca, custo e cultura dos clientes decidimos por blockchain
permissionario. Nossa opc¢ao foi utilizar a tecnologia Multichain.”

Na utilizacdo de uma rede permissionaria, segundo Yang et al.[8], é possivel criar
canais separados para interacdes e diferentes partes interessadas podem ter acesso ao canal.
Porém, este ainda € controlado pelas autoridades de certificacdo e pelas autoriza¢fes baseadas
em criptografia. Na arquitetura desta rede, é possivel definir diferentes niveis hierarquicos
como, e.g., em um dos estudos de caso analisado pelo autor foram definidas seis principais
partes interessadas: Arquiteto (R1), Fornecedor (R2), Engenheiro (R3), Cliente (R4),
Agrimensor de construcdo (R5) e Planejador da cidade (R6) e além dessas principais partes
interessadas, uma organizacdo de servicos de pedidos (Orderer que é a controladora central
da rede) e um independente Observador foram definidos. Devido a natureza permissionaria da
rede, pode haver comunicac@es entre niveis que outros ndo terdo acesso, como por exemplo
uma comunicacao entre R1 e R2, onde o restante da rede ndo podera ver, no entanto para
garantir a transparéncia, pode ser adicionado um observador a comunicacao.

Nawari e Ravindran [5] destacam que a infraestrutura da rede blockchain pode ser
dividida em duas camadas de codigo: Fabric layer e Application layer, onde a primeira
consiste em: “...base de cddigo da blockchain real, protocolos de comunicagéo, infraestrutura
de chave publica, estruturas de dados para manutencdo de banco de dados, pertence aos
desenvolvedores e ndo pode ser alterada”. A segunda camada: “E controlada coletivamente
pelos participantes que implementam o codigo na rede blockchain quando esta operacional.
Qualquer participante que possua acesso e controle do cédigo implementado pode gravar a
camada do aplicativo.” Nawari e Ravindran [5] destacam que “...estes sistemas fornecem a
execucdo segura de trocas e validacdo de dados BIM por meio de mecanismos de privacidade
e confianga, em um processo seguro que facilita transacdes rapidas e robustas. A
interconectividade aplicada criptograficamente nas aplicagdes blockchain promove a
estabilidade e a seguranca dos livros distribuidos.”

Com a crescente procura por ativos digitais, houve também uma explosdo de ofertas
de criptomoedas, provocando também o surgimento de diversas blockchains, esse efeito
cascata acabou por tornar mais dificil a escolha da melhor opgéo de uma blockchain. Portanto,
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a escolha do tipo de rede realizado pela empresa pode ser explicada pelas indicagfes presentes
na literatura.

Questdo nuamero 4: “Foi necessario realizar formacdo na equipa para trabalhar com a
tecnologia?”.

A resposta do entrevistado:

“Sim, antes de implantar a equipe aprendeu a tecnologia e nos capacitamos como
parceiros de implantagdo. Nossa implantacéo foi o primeiro case.”

Qualquer mudanga ou implementacdo de uma tecnologia exige um amadurecimento
sobre o0 assunto conforme foi visto com as propostas e projetos para ado¢do do BIM, por isso
é natural que haja treinamentos e aperfeicoamentos da equipa para criar uma familiarizacédo
com a ferramenta e diminuir a possibilidade de erros. A blockchain, por ser uma tecnologia
baseada em codigos logaritmicos, necessita de um conhecimento prévio de informatica tanto
para inserir informag0es, quanto para retirar dados fornecidos pela tecnologia. Hunhevicz et
al. [37] afirmam que a usabilidade da infraestrutura blockchain precisa de um nivel de
amadurecimento para proteger as partes interessadas de erros ao configurar e interagir com 0s
contratos.

O proximo tema a ser abordado no questionario foi sobre “A tecnologia” e possui 5
perguntas.

Questdo nimero 5: “Quais Sa0 0s processos para implementar esta tecnologia?”’

A resposta do entrevistado:

“Processo de auditoria da plataforma de colaboragdo, cada cliente/projeto tem uma
configuracdo diferente.”

Apesar do projeto finalizado poder ter uma utilizagdo semelhante a outros, cada
projeto possui especificidades Unicas durante as diversas fases de desenvolvimento, portanto,
a plataforma de colaboracdo deve atender as demandas destes projetos. Dounas, Lombardi, e
Jabi [39], explicam que a configuracdo de cada plataforma individualmente confere
credibilidade aos resultados produzidos, uma plataforma blockchain pode ser usada para ter
registos de maneira “imutavel e resiliente”. Devido ao seu potencial de transparéncia dos
dados, a estrutura € capaz de registar todas as tentativas de design, incluindo aquelas que
falharam e todas as etapas positivas para a otimizagdo do design. Eles mostram desta maneira
a contribuicdo de cada participante, pela caracteristica do blockchain atuar como registos
permanentes do processo.
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Estas caracteristicas podem contribuir significativamente para o aperfeicoamento dos
processos, tanto na fase de projetos quanto na parte de gestdo do empreendimento, bem como,
nas melhorias dos projetos.

Questdo numero 6: “Quais sdo as vantagens e as desvantagens mais percetiveis?”

A resposta do entrevistado:

“A vantagem ¢ a criagdo de um layer adicional para a auditoria com todas as
caracteristicas do blockchain, a desvantagem é o custo, sempre questéo sensivel no
mercado que atuamos, porém dentro de nossa visdo insignificante perto dos valores
do projeto e do aumento de seguranca de informacdo associada a adocdo da
tecnologia.”

As diferentes camadas que podem ser criadas no blockchain, através de diferentes
funcdes determinadas aos usuérios, conforme Zhong et al. [20], exemplificam em sua
investigacdo no estudo de caso realizado para apoiar o monitoramento do ambiente de
construcao no local através da coleta de dados pelos sensores de 10T, que no sistema quatro
participantes estdo envolvidos: a governanca que atua como o par do ordenador, o
proprietario, o contratante e o supervisor. Cada participante tem uma funcdo especifica
informada nas configuragfes desse sistema, que podem ser a gestdo dos dados,
monitoramento e auditoria.

Em relacdo aos custos, Hunhevicz, Motie, e Hall [37] realizaram um estudo de caso
em que houve a dependéncia de cripto-moedas como o Ethereum para realizar pagamentos de
taxas para execucdo de contratos inteligentes na rede, e 0s custos podem sofrer tanto com a
volatilidade dos precos dos ativos, quanto com as taxas de congestionamento da rede,
resultando em altos precos das taxas. Por esses motivos o autor propde que a utilizacdo de
rede privadas pode ser mais interessante para os registos de dados.

Questdo numero 7: “Existe algum projeto onde esteja a ser usado a blockchain
integrada ao BIM?”

A resposta do entrevistado:

“Ainda ndo, mas ja em discussdo. Na realidade a maioria dos empreendimentos
desenvolvidos em BIM ainda estdo na fase de projeto, poucos em construgao. Nos
temos a plataforma pronta para uso, o ID dos objetos so as chaves de indexag&o das
informac@es dentro da cadeia blockchain.”

Com o avango na integracdo de modelos digitais com sensores 10T para obtencdo de
dados e a realizacdo de simulagdes de desempenho dos empreendimentos, e.g., Hunhevicz,

Motie, e Hall [37] destacam que s&o coletados dois tipos de dados: dados dindmicos e
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estaticos. Dados dindmicos referem-se ao fluxo constante de dados obtidos pelos sensores.
Dados estaticos referem-se a todos os outros dados criados por partes interessadas humanas,
principalmente nos modelos digitais de BIM e sdo armazenados em blockchain.

O registo destes dados torna possivel a verificacdo de todas as etapas de vida de um
empreendimento; da concegé@o dos projetos, passando pela execu¢do e manutengdo, podendo
ser aditdvel quando houver a presenca de alguma patologia na construcdo em qualquer uma
das etapas. Inclusive como cada objeto estd vinculado a um ID dnico na rede, € mais facil
identificar possiveis falhas, tanto de projeto quanto de execucao.

Questdo nimero 8: “Se ndo fosse usado Blockchain, qual seriam as outras formas de
fazer este processo?”

A resposta do entrevistado:

“Elas ja aconteciam, e acontecem em paralelo, da forma tradicional através dos logs
de sistema e infraestrutura. A fragilidade é que em caso de invasdo sdo justamente
estes logs que os hackers costumam apagar para ndo deixar rastros, com blockchain
isto fica sendo impossivel.”

Fragilidade, roubo de dados e hacker estdo associados a cybersecurity, Turk et al. [27],
propbem uma estrutura para resolver desafios especificos na area da construcdo e sdo 3
nomeadamente:

e O processo dinamico e sobreposto e os limites organizacionais no estagio de
design;

e As informagdes de design expostas;

e A vulnerabilidade das informagdes de controle do ambiente construido,
particularmente as infraestruturas criticas.

Hammi e Bouras apud Turk et al.[27], sugerem a inclusdo da seguranca cibernética e
blockchain como parte do curriculo do BIM, como forma de evitar esses ataques.

Questdo namero 9: “Qual foi o tempo necessario para ajustar a ferramenta as politicas
da empresa?”

A resposta do entrevistado: “Tema que nédo se aplicou em nosso caso.”

O préximo tema a ser abordado no questionario foi sobre “Indicadores” e possui 4
perguntas, iniciando pela:

Questdo namero 10: “Quais sdo os indicadores de desempenho que a empresa utiliza
para monitorizar o sucesso da utilizacdo do blockchain?”

A resposta do entrevistado:
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“Nao faz muito sentido em nosso caso pois trata-se de tecnologia que incorporamos
a plataforma.”

As préximas perguntas do questionario foram:

Questdo numero 11: “E possivel retirar uma amostra estatistica de gestdo?”

Questdo numero 12: “Existe algum indicador que compare o uso da tecnologia com
métodos convencionais?”

Para as duas questdes anteriores (11 e 12), ndo houve resposta do entrevistado.

Questdo namero 13: “Qual ¢ a quantidade de projetos geridos na rede?”

A resposta do entrevistado:

“Atualmente temos metade dos projetos sendo auditados com blockchain, porém
poucos clientes ja entendem o conceito e usam nossa interface de consulta para fins

praticos. Nao ¢ algo que nos preocupa pois acreditamos no ditado “o seguro morreu
de velho”.”

Complementar a essa resposta, Lee et al. [12] explicam como funciona o mecanismo
que ndo permite a possibilidade de outros nés compartilnarem informagfes incorretas nos
blocos da blockchain. Conforme Lee et al. explica, esse mecanismo ndo permite que nés com
blocos modificados facam parte do mecanismo de consenso. Esse tipo de configuracdo da
rede ajuda a garantir que todos os nos da rede blockchain estejam sincronizados e que suas
transacOes sejam verificadas, mesmo quando alguns dos nés ndo possuem uma assinatura
valida, permitindo desta forma que todo o processo seja aditavel.

Além disso Teisserenc e Sepasgozar [38] também complementam que é criada uma
trilha das informac6es do projeto que pode ser aditavel devido as caracteristicas imutaveis da
rede blockchain garantindo assim que a integridade dos dados do projeto sejam mantidos e
preservados em um repertério confidvel.

O proximo tema a ser abordado no questionario foi sobre “Clientes” e possui 2
perguntas.

Questdo nimero 14: “Como foi o0 contacto dos clientes com a tecnologia?”’

A resposta do entrevistado:

“A grande maioria ouve, tem acesso, mas nao busca explorar. Normalmente com o
tempo, provavelmente depois de ouvir mais sobre o tema, revisita passa a entender e
se apropriar.”

Alinhado a esse tema de adogdo de novas tecnologias, Papadonikolaki, Morgan, e
Papachristos [40] explicam como e quais foram as fases de amadurecimento para
introduzir novas tecnologia em megaprojetos na construcdo civil no Reino Unido.
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e Primeira fase, sdo adotadas tecnologias digitais para aprimorar processos de
design e comunicacdo nas cadeias de suprimentos na construcdo, para que a
producdo e entrega no local de projetos completos sejam feitas com erros
minimos. A adocdo incremental de tecnologias nas préticas existentes de
projeto e construcdo se assemelha a reconfiguracdo caminho em que as
inovacOes sdo adotadas de maneira simbidtica em um regime para resolver
problemas locais, no caso os desafios que os atores de megaprojetos
individuais enfrentam. Esse processo desencadeia posteriormente ajustes
adicionais na arquitetura basica do regime.

e Segunda fase possui elementos de transformagdo caminho, como as inovacdes
ainda estdo sendo desenvolvidas e refinadas e, paralelamente, os atores do
regime modificam a direcdo de desenvolvimento de suas capacidades para
alinha-las aos novos padrdes aos quais devem aderir. Isso ocorre em parte
porque as tecnologias ndo eram endémicas da construgdo. Os operadores do
setor se envolvem com fornecedores de software no desenvolvimento de
tecnologias digitais e com iniciativas governamentais no desenvolvimento de
padrdes relevantes do setor.

e Terceira fase possui elementos de substituicdo caminho em que as solucdes
BIM estdo disponiveis para os atores do setor e sdo desenvolvidas de maneira
suficiente e especifica para suas necessidades. Na medida em que os atores
comprometam 0s recursos necessarios, o BIM pode potencialmente substituir
completamente a industria de praticas e processos anteriores que 0s atores
possuem em suas cadeias de suprimentos de construcao.

Estes processos sdo demorados e demandam muitos estudos e esforgos por parte dos
atores envolvidos. O processo estudado pelos autores teve inicio em 1998 e segue até os dias
atuais. A natureza de grande escala dos megaprojetos amplia os problemas de coordenacao e
desempenho devido a fragmentacdo do setor e intensifica as tensdes dos parceiros, segundo
Papadonikolaki, Morgan, e Papachristos [40], portanto, evidencia a necessidade de maior
atencdo por parte dos gestores e a adaptabilidade com o passar do tempo.

Questdo numero 15: “Teve algum tipo de resisténcia ou medo de usar a tecnologia?”’

A resposta do entrevistado:
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“Resisténcia ndo, tdo pouco medo. O que ocorre ¢ a falta de entendimento da
necessidade, da compreensdo, muitos nos questionando se ndo temos seguranca
suficiente, se aconteceu algo para “inventarmos” algo como o blockchain.”

Alinhado a falta de entendimento da necessidade, Sheng et al.[34] argumentam que 0
ambiente na industria da construcdo para a aplicacdo de blockchain ainda nédo foi formado.
Atualmente, a maioria dos participantes ainda estd a margem; a maior parte das investigacdes
permanece em estagios conceituais, € 0s padrdes técnicos e regulamentos de suporte
invocados pela implementac&o tecnoldgica sdo escassos.

Possivelmente, a escassez de conhecimento acerca da inovacdo pode ser atribuida a
relativa juventude da tecnologia blockchain, com apenas uma década de existéncia,
especialmente quando comparada a outras tecnologias como o BIM, e.g. Além disso, a sua
utilizacdo no setor da construcdo civil pode também contribuir para essa limitagdo de
compreensdo, pois é ainda mais recente e ndo permitiu adquirir experiéncia suficiente.

O proximo tema a ser abordado no questionario foi sobre “Perguntas finais” e possui 3
perguntas, iniciando pela:

Questdo nimero 16: “De acordo com a experiéncia até a0 momento, quais Sao 0s
conselhos a dar a outras empresas interessadas em adotar o sistema blockchain integrado ao
BIM para melhorar os seus processos?”

A resposta do entrevistado:

“A adogdo do BIM por si s6 é muito complexa, gera necessidade ¢ inovagdo e
mudangas que desafiam muito a maneira de ser e trabalhar das empresas do setor.
Podemos dizer que o blockchain tem o mesmo potencial e caracteristicas. Em ambos
a questdo basica é passar a ter o mindset de transformagdo digital, que ndo esta
associada a tecnologia, mas como pensar e montar uma estratégia nesta nova
realidade. Tomar risco, aceitar o erro e saber pivotar entendo que sdo 0s maiores
desafios para o setor.”

A implementacdo do conceito BIM percorreu varias fases de adaptagdo e, atualmente,
possui uma adocdo mais ampla, com regulamentacfes estabelecidas em diversos paises,
incluindo incentivos de varias areas. Para a tecnologia Blockchain, o processo de adocao deve
seguir uma trajetéria semelhante. Serd necessario conduzir estudos mais aprofundados que
comprovem a eficacia desta tecnologia, identificar as suas caracteristicas distintivas e
determinar as areas em que ela pode ser mais vantajosa e relevante. Wang et al. [29] sugere
que um dos problemas para a adocdo da tecnologia blockchain é devido a pouca idade do
conceito na industria da construcdo que acaba por gerar uma falta de conscientizacdo e

compreensdo, e provocar inseguranca aos participantes conservadores para aceitar a inovagao
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emergente. Além disso, pode haver uma certa resisténcia por parte de algumas empresas de
construcdo em distribuir o acesso aos livros de negocios privados a todas as partes
interessadas.

Questdo namero 17: “Se pudesse melhorar algum processo na tecnologia, qual seria?”’

A resposta do entrevistado:

“Se  conseguissemos ter blockchains com a mesma agilidade de
investigagdo/gravacéo dos sistemas comuns poderiamos pensar em bases de dados
de projeto descentralizadas com todas as benesses da tecnologia.”

Assim como na questdo 14, uma interface mais intuitiva poderia proporcionar uma
maior interatividade e interesse dos usuérios, de forma a apresentar informacdes mais
simplificadas para os interessados. Segundo Hamledari e Fischer [14], e.g., um sistema
habilitado com blockchain pode ndo ter uma grande visibilidade em consultas de informacgoes
altamente detalhada, caso seu fluxo de dados de progresso recebido ndo tenha o detalhamento
necessario e forneca apenas visualizagGes agregadas de escopos de trabalho.

E a ultima questdo, numero 18, foi elaborada de forma a permitir o entrevistado fazer
algum comentario: “Conclusdes, pode fazer qualquer comentario que ache pertinente a
investigacdo.”

A resposta do entrevistado:

“Na semana passada tivemos a 78 SOEA, muito pouco se falou sobre blockchain,
sendo nossa a Unica palestra de aplicacdo na engenharia civil. De forma critica
considero que temos uma aplicacdo interessante, porém muito simples e limitada em
relagdo ao potencial da tecnologia. Um excelente primeiro passo, mas um primeiro
passo, sendo este o0 Unico exemplo em uma semana nacional de engenharia.

Podemos ver isto de forma pessimista ou otimista, ver o copo meio vazio ou meio
cheio. Prefiro v&-lo meio cheio.

O governo anunciou que haverd um expressivo investimento publico em
infraestrutura, tivemos no passado indmeros casos de corrupgdo e desvios em
investimentos desta natureza, um tipo de aplicacdo simples como a nossa pode ser a
oportunidade de evitar que se repita. Alguns me dizem que isto ¢ “uma viagem”,
mas esta é a nossa motivagdo, usar a tecnologia para um bem maior, no blockchain
eu vejo esta relagdo muito bem demonstrada.”
Por fim, existe ainda um certo receio quanto a adocao da tecnologia muitas vezes pela
associacdo direta com 0 universo das cripto-moedas e a fraudes, mas que apesar de ter a
mesma tecnologia como base, séo coisas diferentes. A necessidade por mais seguranga na

rede com a crescente procura pela digitalizacdo de ativos € evidente, e a tecnologia blockchain
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é apresentada como uma alternativa para suprir essa necessidade gracas as suas
caracteristicas.

O crescente interesse de governos também pode ser um fator crucial que impulsiona a
pesquisa e o desenvolvimento nessa area para encontrar formas de simplificar e de usar a
tecnologia blockchain nas mais diversas areas do conhecimento, uma vez que 0S governos
podem influenciar significativamente a adocao e a regulamentacdo dessa tecnologia.

A seguir é apresentado um quadro com o resumo da comparagdo entre as percecdes

com BIM e com BIM integrado ao Blockchain.

Apenas BIM BIM integrado a Blockchain
Registos FPodem ser alterados Registos inalteraveis
Adaptacdo Mecessario maturidade Mecessario maturidade
Seguranca Logs de usudrios Registos permanentes
Desenvolvedores dos No momento ainda ndo tdo
Interface o -
softwares intuitiva, por ser tecnologia nova

Gravagao de dados atualmente
Trabalhabilidade Gravagdo rapida de dados | ainda mais trabalhosa do que nos
softwares tradicionais

Custos Licengas dos softwares Licencas dos softwares + registos

Figura 12 — Quadro resumo
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6. Conclusoes

6.1 Introducéo

O presente capitulo tem como principal objetivo sintetizar as diversas linhas do
conhecimento exploradas no estudo. Ao longo desta pesquisa realizamos uma analise
minuciosamente apresentando no capitulo 2 as publica¢des encontradas nas bases de dados e
posteriormente a fundamentacdo tedrica. No capitulo 3 é apresentado o contexto da uma
blockchain e suas aplicacbes. No capitulo 4 é apresentada a metodologia da pesquisa e
posteriormente no capitulo 5 é apresentado um estudo de caso juntamente com a triangulacédo
dos dados em relacdo a revisdo sistemética da literatura. A seguir é apresentado as conclusfes
gerais e sugestdo de pesquisas posteriores pertinentes ao tema.

6.2 Conclusoes gerais

As aprendizagens provenientes deste trabalho, juntamente com aquelas discutidas ao
longo do seu desenvolvimento, oferecem respostas a questdo central de pesquisa: "Qual é a
contribuicdo potencial da tecnologia blockchain para a seguranca de dados na industria da
construcdo civil?" Este estudo demostra que devidos as suas caracteristicas como
imutabilidade e transparéncia a tecnologia é viavel para ser usada nos processos de gestdo na
construcao civil, apesar dos desafios existentes. O interesse crescente por parte dos governos e
as pesquisas que comprovam sua eficécia na seguranca dos registos de dados indicam que a
tecnologia possui potencial de ajudar nos processos. Portanto, ha perspetivas positivas para
sua regulamentacgé@o e uma maior adogéo no setor.

A realizagdo da revisdo sistematica revelou que existem muitos estudos e iniciativas
com aplicacéo direta da tecnologia em diversos paises, com objetivo de melhorar 0s processos
gerenciais, mas ainda assim carece de mais estudos para demonstrar a real eficacia e para
aperfeicoar a tecnologia. Para colher todos os beneficios de outras tecnologias inovadoras, a

blockchain ja tem sido associada ao BIM e ao 10T em muito estudos, atuando principalmente
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como uma camada de seguranca back-end, devido as suas caracteristicas que podem fornecer
beneficios de visibilidade, transparéncia e imutabilidade.

Alinhada a literatura, o estudo de caso de uma empresa como foco, forneceu
informacdes edificantes sobre os processos e a forma de adocdo dessa tecnologia emergente
nesta empresa, bem como os desafios que ela precisa enfrentar para ser cotada como uma
opcdo viavel, as possiveis etapas necessarias para utilizagdo da tecnologia e também
proporcionando a visao de um entrevistado que possui muito conhecimento na area e uma
vasta experiéncia em relacdo a tecnologia blockchain.

Portanto, muito além dos sistemas de pagamentos, a tecnologia blockchain pode ser
usada de outras formas, principalmente integrada ao BIM, e.g. através do registro inalteravel
das atividades possibilitando auditorias, para obter melhores resultados e uma aplicabilidade
mais ampla, preenchendo a lacuna de seguranca existente neste conceito que vem tendo uma
adocdo crescente, e consequentemente um aumento na quantidade de dados inseridos nos

softwares de gestdo, na industria da construcao civil.

6.3 Sugestdes de trabalhos futuros

- Testar o funcionamento de uma blockchain com a insercdo de contratos

- Analisar o comportamento da blockchain em diferentes niveis de integracdo com
BIM.

- Analisar os beneficios na adocdo da blockchain na gestdo apenas de dados, na

construgéo civil integrado com o BIM.
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