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RESUMO

Projetos de Engenharia, Suprimentos e Constru¢do (EPC), particularmente no setor elétrico,
envolvem alta complexidade técnica, multiplicidade de partes interessadas e um elevado
volume de informagdes geradas ao longo do ciclo de vida do projeto. Esta pesquisa aborda o
desafio da perda sistematica de conhecimento técnico em projetos de Engenharia, Suprimentos
e Construgdo (EPC) no setor elétrico brasileiro, decorrente da informalidade na captura de
ligdes aprendidas, da dispersao de informagdes e da auséncia de processos padronizados. Diante
dessa problematica, o objetivo deste estudo foi desenvolver e validar um framework conceitual
tecnologico baseado em Inteligéncia Artificial (IA) capaz de automatizar a captura,
categorizacdo e reutilizacdo de ligdes aprendidas, promovendo a sistematizagdo da
aprendizagem organizacional e a melhoria continua da gestdo de projetos. A pesquisa adota
uma abordagem qualitativa de natureza aplicada em organizacdes do setor elétrico. A coleta de
dados envolveu analise documental e entrevistas semiestruturadas com gestores de projeto,
engenharia e profissionais de IA. A analise empirica foi conduzida com base no Método Gioia,
permitindo a constru¢do de categorias indutivas organizadas em estrutura de quatro fases a luz
dos referenciais teodricos sobre gestdo do conhecimento, aprendizagem organizacional,
frameworks de licdes aprendidas e aplicagcdes de IA em ambientes de projeto, o que permitiu
identificar barreiras criticas e traduzir esses achados em requisitos funcionais e técnicos para o
artefato. O framework resultante integra componentes tecnologicos (PLN e Machine Learning),
fluxos operacionais padronizados e diretrizes organizacionais de implementagdo. Como
contribuicdo, o estudo propde um artefato funcional, validado por especialistas, que pode ser
replicado em diferentes contextos organizacionais do setor EPC. Teoricamente, a pesquisa
preenche uma lacuna na literatura ao articular gestdo do conhecimento, aprendizagem
organizacional e tecnologias emergentes de IA. Do ponto de vista pratico, oferece uma solugao
inovadora para reduzir retrabalho, preservar conhecimento critico e ampliar a maturidade em

gestao de projetos no setor elétrico brasileiro.

Palavras-chave: Gestdo de Projetos; Projetos EPC; Inteligéncia Artificial; Ligdes Aprendidas;

Setor Elétrico.



ABSTRACT

Engineering, Procurement, and Construction (EPC) projects, particularly in the electricity
sector, involve high technical complexity, multiple stakeholders, and a large volume of
information generated throughout the project lifecycle. This research addresses the challenge
of the systematic loss of technical knowledge in Engineering, Procurement, and Construction
(EPC) projects in the Brazilian electricity sector, resulting from informality in capturing lessons
learned, information dispersion, and the absence of standardized processes. Given this problem,
the objective of this study was to develop and validate a technological conceptual framework
based on Artificial Intelligence (AI) capable of automating the capture, categorization, and
reuse of lessons learned, promoting the systematization of organizational learning and the
continuous improvement of project management. The research adopts a qualitative approach of
an applied nature in organizations within the electricity sector. Data collection involved
document analysis and semi-structured interviews with project managers, engineers, and Al
professionals. The empirical analysis was conducted using the Gioia Method, allowing the
construction of inductive categories organized into a four-phase structure in light of theoretical
frameworks on knowledge management, organizational learning, lessons learned frameworks,
and Al applications in project environments. This allowed for the identification of critical
barriers and the translation of these findings into functional and technical requirements for the
artifact. The resulting framework integrates technological components (NLP and Machine
Learning), standardized operational flows, and organizational implementation guidelines. As a
contribution, the study proposes a functional artifact, validated by experts, that can be replicated
in different organizational contexts within the EPC sector. Theoretically, the research fills a gap
in the literature by articulating knowledge management, organizational learning, and emerging
Al technologies. From a practical standpoint, it offers an innovative solution to reduce rework,
preserve critical knowledge, and enhance maturity in project management in the Brazilian

electricity sector.

Keywords: Project Management, EPC Projects; Artificial Intelligence; Lessons Learned;

Electric Power Sector.
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1 INTRODUCAO

Projetos de Engenharia, Suprimentos e Construgdao (EPC) no setor elétrico brasileiro
enfrentam um paradoxo critico: quanto mais experiéncia acumulam, maior a perda de
conhecimento organizacional. Estudos indicam que 60% a 70% do conhecimento técnico
gerado durante a execucao de projetos EPC se perde com o encerramento dos mesmos (Kerzner,
2022; PMI, 2021), resultando em retrabalho estimado em 15% a 25% dos custos totais de novos
empreendimentos. Em um setor caracterizado por alta rotatividade de especialistas,
complexidade técnica crescente e pressdo regulatoria constante, a incapacidade de reter e
reutilizar sistematicamente o conhecimento adquirido representa ndo apenas ineficiéncia
operacional, mas também uma vulnerabilidade estratégica e perda de vantagem competitiva.

A natureza multidisciplinar e temporaria dos projetos EPC (Engineering, Procurement
and Construction) amplifica exponencialmente os desafios de gestdo do conhecimento. Cada
empreendimento constitui um sistema complexo que integra multiplas disciplinas técnicas,
engenharia civil, eletromecanica, elétrica, automacado, telecomunicagdes, cujos especialistas
operam frequentemente em silos funcionais (Hansen, 2015; Nwulu et al, 2023). A unicidade de
cada projeto, embora permita solu¢des customizadas, dificulta a identificacdo de padrdes
reutilizaveis e a transferéncia sistematica de aprendizados entre empreendimentos (Mittal &
Gorowara, 2021). A multiplicidade de partes interessadas, concessiondrias com requisitos
especificos, fornecedores com diferentes sistemas, equipes multidisciplinares com linguagens
técnicas distintas, fragmenta o conhecimento em repositorios dispersos: relatérios técnicos, e-
mails, atas de reunido, memoria tacita dos profissionais.

No setor elétrico brasileiro, essas caracteristicas inerentes aos projetos EPC sdo
agravadas por fatores contextuais criticos. A pressdo regulatoria da ANEEL, com prazos rigidos
de energizagdo e multas severas por atrasos, cria ambiente de alta tensdo operacional onde
documentacao de licdes aprendidas ¢ frequentemente negligenciada em favor da execugdo
imediata (Fridgeirsson et al., 2021). A execu¢do simultdnea de multiplos projetos dispersos
geograficamente, da Amazonia ao Sul do pais, dilui a atengdo gerencial e dificulta a
consolida¢do de conhecimento organizacional. Como resultado, equipes de novos projetos
reproduzem sistematicamente esforcos redundantes: redescobrem solucdes ja desenvolvidas,
replicam erros ja identificados e desperdigam tempo valioso buscando informacgdes que,

teoricamente, j& existem na organizacao.
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A gestao tradicional de ligdes aprendidas em projetos EPC, embora reconhecida como
pratica essencial (PMI, 2021), falha sistematicamente em trés dimensdes criticas. (i) captura
predominantemente reativa e informal: 68% das organizacdes realizam sessdes de ligdes
aprendidas apenas ao final dos projetos, como formalidade contratual, sem sistematizagao
efetiva durante a execugdo (Bost, 2018). (ii) armazenamento fragmentado e nao padronizado,
com documentos dispersos em multiplos formatos; e (iii) reutilizacdo dependente de redes
informais e da memoria individual dos profissionais (Bost, 2018; Manuti & Monachino, 2020).
Essa triplice falha explica por que, apesar de décadas de atuagao no setor, muitas organizagdes
continuam enfrentando os mesmos obstaculos.

Nesse cendrio, tecnologias emergentes de Inteligéncia Artificial (IA), especialmente o
Processamento de Linguagem Natural (PLN) e o Aprendizado de Maquina (ML), surgem como
alternativas promissoras para automatizar os trés pilares criticos da gestao de licdes aprendidas.
Técnicas de PLN possibilitam a extracao automatizada de informagdes contidas em documentos
ndo estruturados, como atas, relatorios e e-mails, convertendo conhecimento tacito em
informagdo estruturada (Ma & Yu, 2021). Algoritmos de ML permitem identificar padrdes
relevantes em grandes volumes de dados historicos, revelando correlagcdes entre decisdes
técnicas e seus impactos operacionais (Leoni et al., 2024). Além disso, sistemas de
recomendacdao baseados em IA podem sugerir ligdes relevantes com base em semelhancas
contextuais entre projetos (Donaldson & Koepke, 2022). No entanto, apesar do potencial dessas
tecnologias, a literatura evidencia uma lacuna critica: a auséncia de frameworks especificos que
orientem a implementacdo de IA em ambientes reais de projetos EPC, considerando suas
particularidades técnicas, organizacionais e culturais (Gomes et al., 2023; vom Brocke et al.,
2021). O uso de IA em projetos permanece concentrado em estudos conceituais ou testes
experimentais, com pouca aplicabilidade pratica em organizagdes do setor elétrico brasileiro.

Diante dessa lacuna, a presente pesquisa tem natureza aplicada e qualitativa,
desenvolvida junto a organizacdes com atuagdo nacional em projetos EPC no setor elétrico,
especialmente voltados a constru¢do e automacdo de subestagdes. O objetivo principal €
desenvolver e validar um framework tecnolégico-conceitual baseado em IA para apoiar a gestao
de licdes aprendidas em projetos EPC. Entende-se por framework, neste trabalho, um artefato
hibrido que integra trés dimensdes complementares: (i) componentes tecnologicos, sistema
inteligente de captura automatizada, categorizagdo e recomendacdo de li¢des aprendidas
utilizando técnicas de PLN e ML; (ii) processos operacionais estruturados, fluxos padronizados

de coleta durante o ciclo de vida do projeto, taxonomia unificada e governanca de dados; e (iii)
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diretrizes de implementagdo organizacional, estratégias de gestdo de mudanca, capacitacao de
usuarios e métricas de avaliacdo (vom Brocke et al., 2021). A analise sera composta por projetos
de subestacoes executados por organizagdes de engenharia com ampla experiéncia, vivéncia e
atuacao no setor elétrico brasileiro, que opera carteira de projetos EPC em todo o territorio
nacional e enfrenta desafios tipicos do setor: alta rotatividade técnica, execucdo simultdnea de
multiplos empreendimentos e necessidade premente de sistematizacdo do conhecimento
organizacional.

A relevancia desta pesquisa manifesta-se em trés dimensodes. Teoricamente, preenche
lacuna identificada na literatura sobre aplicacao de IA em gestdo de conhecimento em contextos
de projetos complexos, propondo modelo especifico que integra fundamentos de aprendizagem
organizacional (Nonaka & Takeuchi, 1995; Argote & Miron-Spektor, 2011; Weber et al, 2023)
com capacidades tecnologicas emergentes de LLMs (Kampik et al., 2024). Metodologicamente,
contribui com abordagem de pesquisa aplicada que articula desenvolvimento de artefato
tecnologico e validagdo empirica em ambiente organizacional real, superando limitagdes de
estudos puramente conceituais ou experimentais. Praticamente, oferece solucao replicavel para
organizagoes do setor EPC que buscam reduzir retrabalho, reter conhecimento critico diante da
rotatividade de especialistas e acelerar curvas de aprendizagem em novos projetos, contribuindo
para maturidade em gestao de projetos e vantagem competitiva sustentavel. Adicionalmente,
ao enderegar questdes de privacidade, governanga de dados e gestdio de mudanca
organizacional, o framework proposto oferece diretrizes para implementagao ética e eficaz de

IA em contextos organizacionais sensiveis.

1.1  PROBLEMA DE PESQUISA

Organizacdes que atuam com Projetos de Engenharia, Suprimentos e Construgao (EPC)
no setor elétrico brasileiro enfrentam um desafio recorrente na gestdo de licoes aprendidas: a
incapacidade de capturar, sistematizar e reutilizar o conhecimento técnico acumulado ao longo
dos empreendimentos (Fernandes et al., 2020; Lappi, Aaltonen & Kujala, 2022). No segmento
de energia elétrica (engenharia, constru¢do e automagdo), cada empreendimento gera
conhecimento especializado, configuracdes de Dispositivos Eletronicos Inteligentes (IEDs),
procedimentos de comissionamento, solugdes para problemas de protecao elétrica, estratégias
de coordenagdo com concessiondrias, que permanece fragmentado e inacessivel apds o

encerramento do projeto (Mittal & Gorowara, 2021). O problema manifesta-se em trés
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dimensdes interligadas: (i) a captura ¢ informal e assistematica, ocorrendo apenas em reunides
finais de projeto, quando conhecimento critico ja foi perdido; (ii)) o armazenamento ¢
desestruturado, com informagdes dispersas em relatérios finais, atas de reunides e
documentacdo técnica sem indexa¢do ou taxonomia unificada, tornando a recuperagdo
praticamente invidvel (Agyemang et al., 2023; Issakhov et al., 2022); e (iii) a reutilizacdo ¢
limitada, a aplicacdo do conhecimento depende de memoria individual ou redes informais
(“saber quem sabe”), tornando o acesso instavel e vulneravel a rotatividade de pessoal (Manuti
& Monachino, 2020).

Trés fatores interconectados agravam esse cendrio. Primeiro, a auséncia de processos
estruturados de categorizagdo: sem taxonomia padronizada, cada gerente de projeto documenta
licoes aprendidas de forma peculiar, impossibilitando comparagdo ou consolidagdo entre
projetos (Bost, 2018). Segundo, a abordagem reativa e cerimonial: sessdes de licdes aprendidas
realizadas apenas ao encerramento, como requisito contratual, capturam conhecimento quando
decisdes criticas ja foram tomadas e contexto ja foi esquecido (Bost, 2018). Terceiro, a
dependéncia de memoria individual: a alta rotatividade de profissionais especializados no setor
EPC resulta em perda irreversivel de conhecimento técito, configuracdes bem-sucedidas,
solugdes criativas para problemas niao padronizados, aprendizados sobre peculiaridades de
concessionarias, levando equipes subsequentes a repetir erros ja solucionados e reinventar
solucdes ja desenvolvidas (Pinkowski, 2022).

A barreira critica ndo € apenas de captura ou armazenamento, mas fundamentalmente de
recuperagdo e aplicacdo contextualizada. Sistemas convencionais de gestdo documental,
sharepoint, repositorios de arquivos, wikis corporativos, falham porque dependem de busca por
palavras-chave exatas, inadequada para conhecimento técnico complexo onde sindnimos,
jargdes e contextos variam entre projetos (Manuti & Monachino, 2020). Um gestor iniciando
projeto de subestacdo em ambiente com solo corrosivo ndo consegue localizar ligdes sobre
"estratégias de aterramento em solo de alta resistividade" se a documentagao historica usou
termos como "problemas de malha de terra" ou "solu¢des para SPDA em terreno rochoso". Esta
limitagdo de sistemas tradicionais torna o conhecimento organizacional teoricamente
disponivel, mas praticamente inacessivel, for¢ando profissionais a depender de redes informais
("ligar para quem ja fez") ao invés de consulta estruturada (Donaldson & Koepke, 2022). O
impacto acumulado, retrabalho, repeticdo de erros, perda de oportunidades de melhoria,

compromete tanto a produtividade operacional quanto a maturidade organizacional em gestao
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de projetos, perpetuando ciclo vicioso de ineficiéncia em contextos de alta pressdo por
desempenho e inovacao (Kerzner, 2022; PMI, 2021).

Tecnologias emergentes de Inteligéncia Artificial (IA), especialmente Processamento de
Linguagem Natural (PLN) e Large Language Models (LLMs), oferecem alternativa promissora
para superar essas limitagdes estruturais. Algoritmos de PLN podem processar
automaticamente documentos ndo estruturados, extrair conhecimento técnico e categoriza-lo
semanticamente, superando a rigidez da busca por palavras-chave (Donaldson & Koepke,
2022). Modelos de aprendizado de maquina podem identificar similaridades contextuais entre
projetos com base em multiplos atributos, tipo de equipamento, localizacdo geografica,
condi¢des ambientais, concessiondaria, recomendando proativamente licdes relevantes mesmo
quando terminologia difere (Manuti & Monachino, 2020). Entretanto, a literatura evidencia
lacuna critica: embora estudos demonstrem viabilidade técnica dessas tecnologias em contextos
controlados, ha escassez de frameworks especificos que orientem sua implementacdo efetiva
em ambientes de projetos EPC reais, integrando dimensodes tecnologicas, processuais ¢ de
gestdo de mudanca organizacional (Kerzner, 2022; PMI, 2021). Permanece em aberto a questao
de como essas capacidades tecnologicas podem ser traduzidas em sistemas funcionais que
organizagdes do setor elétrico brasileiro possam adotar, operar e sustentar ao longo do tempo.

Diante desse cenario, perda sistematica de conhecimento técnico em projetos EPC,
faléncia dos sistemas tradicionais de gestao documental, potencial inexplorado de tecnologias
de IA, e auséncia de modelos de implementacao validados, a presente pesquisa busca responder
a seguinte questdo: Como um artefato baseado em Inteligéncia Artificial pode sistematizar a
captura, integracao e reutilizagao de licdes aprendidas em projetos de Engenharia, Suprimentos

e Construcao (EPC) no setor elétrico brasileiro?

1.2 OBIJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver e validar um Artefato baseado em Inteligéncia Artificial para automatizar

a captura, integracao e reutilizacao de ligdes aprendidas em projetos Engenharia, Suprimentos

e Construcao (EPC) do setor elétrico brasileiro.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, esse estudo pretende:

a) Identificar os principais desafios e barreiras enfrentados na captura, integragdo e
reutilizagdo de ligdes aprendidas em projetos Engenharia, Suprimentos e
Construcao (EPC) do setor elétrico brasileiro, com base na literatura e em dados

empiricos coletados junto a gestores de projeto.

b) Definir requisitos funcionais e técnicos para um Artefato de Inteligéncia Artificial
voltado a gestdo de licdes aprendidas em projetos Engenharia, Suprimentos e

Construgao (EPC), com base nas barreiras identificadas.

¢) Desenvolver um Artefato hibrido (conceitual-tecnologico) que integre
fundamentos da aprendizagem organizacional, da gestdo de conhecimento e de
Inteligéncia Artificial para estruturar um sistema inteligente de gestdo de ligdes

aprendidas em projetos Engenharia, Suprimentos e Construcao (EPC).

d) Validar conceitualmente o artefato desenvolvido junto aos especialistas de gestdo

de projetos de subestacdes do setor elétrico.

1.3 JUSTIFICATIVA

A relevancia desta pesquisa fundamenta-se na necessidade de evolucdo das praticas
organizacionais voltadas a sistematizacdo do conhecimento técnico em ambientes de projetos
de Engenharia, Suprimentos e Construgdao (EPC). Conforme argumentam Nonaka e Takeuchi
(1995), o conhecimento deve ser tratado como um ativo estratégico e integrado aos processos
decisorios organizacionais. Embora os impactos da ndo reutilizagdo de ligdes aprendidas ja
tenha sido abordados na introducdo, esta pesquisa destaca-se por propor uma abordagem
metodoldgica e tecnoldgica integrada, com potencial de alterar a forma como as organizagdes
estruturam o aprendizado continuo (Argote & Miron-Spektor, 2011). Em vez de tratar o
conhecimento como um produto final do projeto, a proposta insere a aprendizagem como parte
do processo gerencial € como um componente estratégico desde as fases iniciais dos

empreendimentos (Manuti & Monachino, 2020). A sistematizagdo efetiva de licdes aprendidas,
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quando implementada com suporte tecnoldgico adequado, pode reduzir significativamente
riscos técnicos, acelerar cronogramas de execucdo e aumentar a confiabilidade de entregas
(Mittal & Gorowara, 2021), transformando conhecimento disperso em vantagem competitiva
sustentavel.

A relevancia pratica desta pesquisa reside na proposicdo de um artefato funcional,
desenvolvido a partir de demandas empiricas identificadas em campo e alinhado a realidade
operacional de empresas do setor elétrico que atuam com projetos EPC. Como destacam Bost
(2018) e Fridgeirsson et al. (2021), as solucdes tecnologicas para gestao de licdes aprendidas
precisam estar ajustadas aos fluxos reais de operagdo, caso contrario, tornam-se obsoletas ou
subutilizadas. A aplicacdo de técnicas de Inteligéncia Artificial, em especial Processamento de
Linguagem Natural e Aprendizado de Maquina como parte da solucdo tecnoldgica permite
ampliar as possibilidades de recuperagao e uso contextualizado do conhecimento técnico,
superando as limitagdes dos sistemas convencionais (Donaldson & Koepke, 2022). O
framework proposto viabiliza a constru¢do de fluxos continuos de captagdo e reutilizacdo do
conhecimento organizacional, respeitando as dindmicas especificas do setor e promovendo a
padronizacdo de boas praticas sem comprometer a adaptabilidade (Gomes et al., 2023).

A relevancia teorica desta pesquisa estd no preenchimento de lacunas existentes na
intersec¢cdo entre os dominios da gestdo do conhecimento, aprendizagem organizacional e
tecnologias aplicadas a engenharia de producdo. A literatura carece de modelos integrados que
articulem esses campos de forma aplicada, especialmente considerando o contexto de projetos
EPC em setores altamente regulados e distribuidos geograficamente. Ao empregar os
fundamentos do Design Science Research (Hevner et al., 2004) e o Método Gioia, a pesquisa
oferece uma contribuicdo tedrica estruturada, que pode servir como base para futuras
investigagdes voltadas a construcao de solucdes hibridas em outros segmentos industriais.

Sob a perspectiva social e institucional, a disseminagao automatizada de boas praticas por
meio da IA pode democratizar o acesso ao conhecimento organizacional, fomentar o
aprendizado continuo e qualificar profissionais para atuar em contextos de crescente tecnologia
e digitalizagao (UNESCO, 2021; Wooldridge, 2021). Essa aplicagdo também contribui para a
sustentabilidade das organizacdes ao reduzir o desperdicio de recursos e evitar a repeticao de
erros em projetos subsequentes (Gomes et al., 2023).

A relevancia social e alinhamento com Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da ONU adiciona dimensdo de impacto coletivo a pesquisa. A automacao da gestdo de licdes

aprendidas contribui diretamente para ODS 4 (Educacao de Qualidade) ao democratizar acesso
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ao conhecimento organizacional, permitindo que profissionais de diferentes niveis de
experiéncia aprendam com sucessos e falhas documentadas, fortalecendo capacitacdo continua
no setor (UNESCO, 2021). Contribui para ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento
Economico) ao reduzir atividades operacionais repetitivas e liberar profissionais para atuacao
estratégica e criativa, elevando qualidade do trabalho técnico (PMI, 2021). Para ODS 9
(Industria, Inovagao e Infraestrutura), a pesquisa promove moderniza¢ao de praticas de gestao
de projetos mediante integragao de tecnologias emergentes de IA em processos criticos de
infraestrutura elétrica. Finalmente, alinha-se com ODS 12 (Consumo e Produ¢ao Responsaveis)
ao evitar desperdicio de recursos mediante reutilizacdo sistematica de solugdes técnicas
comprovadas, reduzindo consumo desnecessario de materiais e energia em retrabalho. A
adocdo de praticas de gestdo do conhecimento baseadas em [A representa, assim, ndo apenas
otimizagdo organizacional, mas contribuicdo para desenvolvimento sustentdvel do setor de
infraestrutura brasileiro.

Esta pesquisa justifica-se pela convergéncia de trés fatores criticos: (i) a urgéncia das
organizagdes em transformar conhecimento tdcito em ativo organizacional acessivel e
reutilizavel; (i1) a maturidade tecnoldgica atual, que permite o uso pratico de técnicas de
Inteligéncia Artificial aplicadas a linguagem natural; e (iii) a oportunidade de integrar essas
capacidades com fundamentos tedricos consolidados e orientagdes metodologicas rigorosas. A
combinagdo desses fatores torna a proposta nao apenas exequivel, mas também relevante e
oportuna do ponto de vista cientifico, pratico e social. Ao enderegar simultaneamente essas trés
dimensdes por meio de desenvolvimento de artefato tecnoldgico-conceitual e validagao
empirica em ambiente organizacional real do setor elétrico brasileiro, a pesquisa oferece
contribuicao relevante tanto para avanco do conhecimento académico quanto para melhoria de

praticas gerenciais em organizagdes de infraestrutura critica.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo estd estruturada em sete capitulos que seguem progressao logica do
diagnostico organizacional ao desenvolvimento e validagdo empirica de solugdo tecnoldgica.
Apos este capitulo introdutorio, que contextualiza o problema de pesquisa e estabelece
objetivos e justificativa do estudo, os capitulos subsequentes articulam fundamentacao tedrica,

desenho metodologico, apresentacao de resultados e contribui¢des da pesquisa.
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O Capitulo 2 desenvolve fundamentacao tedrica em quatro eixos inter-relacionados: (i)
gestdo do conhecimento e ligdes aprendidas em contextos de projetos complexos; (ii)
especificidades de projetos EPC do setor elétrico que amplificam desafios de retengdo de
conhecimento; (iii) tecnologias de Inteligéncia Artificial, especialmente Processamento de
Linguagem Natural e Machine Learning, aplicdveis a gestdo de conhecimento; e (iv)
frameworks existentes e lacunas identificadas na literatura que justificam a presente pesquisa.
A articulacao desses eixos estabelece base conceitual para o framework hibrido (tecnologico-
processual) proposto.

O Capitulo 3 detalha o percurso metodologico da pesquisa, caracterizado por abordagem
qualitativa estruturada em quatro fases sequenciais ¢ iterativas. Cada fase, diagnostico
organizacional, desenvolvimento de artefato tecnologico-conceitual (fase 2 e 3), e validagao
conceitual, ¢ descrita quanto a objetivos especificos, instrumentos de coleta de dados
(entrevistas, analise documental, logs de sistema, validacdo com especialistas) e técnicas de
analise. A unidade de andlise ¢ apresentada, contextualizando o tipo de organizagdes estudadas
e justificando sua adequacao aos propositos da pesquisa.

O Capitulo 4 apresenta resultados da pesquisa de forma integrada. Primeiro, sintetiza
diagnéstico organizacional realizado mediante entrevistas com gestores de projeto e analise
documental, identificando barreiras criticas que comprometem a captura, integracdo e
reutilizagdo de li¢des aprendidas na organizagdo estudada. Segundo, demonstra como essas
barreiras identificadas foram traduzidas em requisitos funcionais e técnicos que orientaram o
desenvolvimento do Artefato de IA proposto. O capitulo detalha arquitetura do Artefato,
incluindo moédulos de captura automatizada via PLN, sistema de categorizagdo baseado em
Machine Learning, mecanismo de recomendacao contextualizada, e processos operacionais de
governanga.

O Capitulo 5 apresenta a discussdo critica dos resultados a luz da literatura, com foco na
analise das percepgdes e praticas de profissionais envolvidos em projetos EPC do setor elétrico.
A partir das evidéncias empiricas, o capitulo caracteriza o aprendizado nesses projetos como
um processo fragmentado, limitado por descontinuidades contratuais, operacionais e pela
auséncia de mecanismos sistematicos de reutilizacdo do conhecimento. Em resposta a essas
limitagdes, propde-se um framework conceitual de aprendizagem mediada por Inteligéncia
Artificial, concebido como um ciclo continuo de captura, integragdo e sistematizacao de licdes
aprendidas. A discussdo evidencia como a IA pode atuar como mediadora entre experiéncia

pratica e memoria institucional, promovendo a continuidade cognitiva e ampliando a
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capacidade de reuso do conhecimento em ambientes temporarios e interorganizacionais.
Destaca também implicacdes praticas para a governanca do conhecimento, redefinindo o papel
dos escritorios de projeto e indicando oportunidades para pesquisa futura em temas como
aprendizado preditivo e aspectos €ticos da adocao de IA.

O Capitulo 6 apresenta o Produto Técnico e Tecnologico (PTT) resultante da pesquisa,
que traduz o framework teérico em um artefato aplicavel a sistematizacdo de li¢des aprendidas
em projetos EPC com apoio de Inteligéncia Artificial. Sao descritas suas cinco fases
operacionais, 0s recursos necessarios a implementacao e o processo de validagao empirica em
ambiente organizacional real.

O Capitulo 7 sintetiza as contribui¢des da pesquisa em trés dimensoes:

1. tedrica, ao propor um framework que integra aprendizagem organizacional, gestdo do
conhecimento e tecnologias de Inteligéncia Artificial no contexto dos projetos EPC;
ii.  metodoldgica, ao adotar uma abordagem estruturada de desenvolvimento e validagdo
empirica de artefato tecnoldgico-conceitual,
1ii.  pratica, ao oferecer uma solugao replicavel para sistematizagao de licdes aprendidas em
organizagdes do setor elétrico.

O capitulo também reconhece as limita¢des do estudo, especialmente quanto ao escopo de
aplicacdo, a possibilidade de generalizacdo dos resultados e aos desafios associados a adogao
de tecnologias emergentes em ambientes organizacionais complexos.

Finalmente, propde agenda de pesquisa futura abrangendo expansdo do framework para
outros segmentos de infraestrutura, aprofundamento em questdes de governanca e ética de IA,
e investiga¢ao longitudinal de impactos de longo prazo na maturidade organizacional em gestao

de projetos.
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Tabela 1: Matriz de Amarracdo Metodoldgica

Questio de Pesquisa:

Como tecnologias de Inteligéncia Artificial podem ser efetivamente aplicadas para sistematizar a captura, integracdo e reutilizacao de licdes

aprendidas em projetos de Engenharia, Suprimentos e Constru¢do (EPC) do setor elétrico brasileiro?

Objetivo Geral:

Desenvolver e validar um Artefato baseado em Inteligéncia Artificial para automatizar a captura, integragdo e reutilizagcdo de licdes

aprendidas em projetos Engenharia, Suprimentos e Construcao (EPC) do setor elétrico brasileiro.

Contexto e

Procedimentos

Objetivos Hipoteses e/ou Procedimentos de
Fases Métodos Unidade de e coleta de
Especificos Proposicoes analise dos dados
analise dados
Entrevistas
a) Identificar os principais P1: Existem Analise de contetido
OrganizacOes  semiestruturadas
desafios e barreiras barreiras com apoio do
do setor EPC com gestores de
enfrentados na  captura, organizacionais, o ‘ _ software ~ MaxQda.
. . ) especializada projeto, analise ‘
integracdo e reutilizacdo de técnicas e ) Categorizacao
‘ ‘ ‘ . Pesquisa em automacdo documental ‘ .
licdes aprendidas em projetos Fase l: processuais que tematica das barreiras
qualitativa de energia (relatorios  de
de EPC do setor elétrico Diagnostico  limitam a identificadas.
exploratoria  elétrica e projeto, ligdes
brasileiro, com base na eficdcia da gestao o ]
. ‘ profissionais aprendidas
literatura e em  dados de licdes )
‘ ‘ . em gestdo de existentes),
empiricos coletados junto aos aprendidas  em '
projetos. observacdo de
gestores de projeto. projetos EPC.

processos atuais.
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b) Definir requisitos P2: Técnicas de Revisao da
funcionais e técnicos para um NLP e ML Organizagdes + literatura sobre
Artefato de  Inteligéncia podem ser literatura IA em gestao de
Fase 2: Sintese da literatura,
Artificial voltado a gestdao de . efetivamente Desenvolvim  especializada conhecimento,
. . ' Desenvolvim . ' modelagem
ligdes aprendidas em projetos aplicadas para ento de sobre [A prototipagem de .
. . ento . . conceitual do
de Engenharia, Suprimentos e automatizar a artefato aplicada a solugdes
framework.
Construgao (EPC), com base gestdo de licdes gestao do Dbaseada nos
nas barreiras identificadas. aprendidas em conhecimento.  requisitos da
contextos EPC. Fase 1.
¢) Desenvolver um Artefato
Por meio da
hibrido (conceitual- P3: Um ‘
‘ ‘ triangula¢do dos
tecnologico) que integre framework
dados coletados
fundamentos da integrado de IA _
, na pesquisa
aprendizagem organizacional, pode ser Area especifica ‘
_ Fase 3: _ . empirica com os Modelagem
da gestdo de conhecimento e desenvolvido Construgao da organizacdo
Desenvolvim dados primarios conceitual do
de Inteligéncia Artificial para para  melhorar do artefato (ex: projetos de
ento das entrevistas e framework.
estruturar um sistema significativamen subestacoes).

inteligente de gestao de licoes
aprendidas em projetos de
Engenharia,

Construgao (EPC).

Suprimentos e

te a gestdo de
ligoes

aprendidas.

os secundarios
dos documentos,
além da revisao

de literatura.

25



d) Validar conceitualmente o
framework desenvolvido
junto aos especialistas de
projetos de subestacdes do

setor elétrico.

Fase

Validagao

4.

P4. (0]
framework
resultara em
melhorias
mensuraveis na
eficiéncia de

gestdo de licoes

aprendidas e
redugdo de
retrabalho.

Validacdo por Mesma

Especialistas.

organizagao.

Validagcdo com
Especialistas ¢
Gestores de
Projetos (coletar
sugestdes  dos

especialistas)

Incorporar no
framework as
sugestoes dos
especialistas.

Fonte: Autor
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2 REFERENCIAL TEORICO

A gestdao eficaz de li¢des aprendidas em projetos complexos, objetivo central desta
pesquisa, fundamenta-se na intersec¢do de trés dominios teodricos distintos, mas
complementares: gestdo do conhecimento organizacional, especificidades de projetos de
Engenharia, Suprimentos e Constru¢do (EPC), e tecnologias emergentes de Inteligéncia
Artificial aplicadas a processos de conhecimento. Apesar da solidez conceitual desses campos,
observa-se que boa parte da literatura ainda ndo oferece respostas praticas suficientes para
contextos de alta complexidade como o setor elétrico brasileiro, onde a transitoriedade dos
projetos e a alta rotatividade das equipes dificultam a consolidagdo do conhecimento
organizacional (Gasik, 2011; Turner & Miterev, 2017). Projetos, particularmente os de natureza
EPC, apresentam caracteristicas que amplificam desafios de retencdo e transferéncia de
conhecimento: elevada complexidade técnica, multiplicidade de stakeholders, temporalidade
definida e unicidade de cada empreendimento (Turner & Miterev, 2017; Kerzner, 2022).
Segundo Rabechini Junior e Carvalho (2013), a gestao de projetos transcende execucdo técnica,
atuando como mecanismo de transformacao organizacional que demanda integracdo continua
entre conhecimento tacito e explicito. Em setores de alta intensidade tecnoldgica, engenharia,
energia, infraestrutura, projetos concentram saberes especializados distribuidos entre multiplas
disciplinas e equipes temporarias, tornando a gestdo do conhecimento componente critico ndo
apenas para sucesso de projetos individuais, mas para constru¢do de capacidades
organizacionais de longo prazo (Turner & Miterev, 2017; Fernandes, 2020). A estrutura
organizacional baseada em projetos, caracteristica do setor EPC, apresenta simultaneamente
oportunidade e desafio: oportunidade de aprendizagem acelerada mediante diversidade de
contextos; desafio de sistematizagdo e retencdo de conhecimento diante da temporalidade e
rotatividade inerentes aos projetos (Gomes et al., 2023).

Este capitulo articula quatro dominios tedricos essenciais para fundamentar o
desenvolvimento do framework proposto. A Se¢do 2.1 estabelece fundamentos de gestao do
conhecimento e licdes aprendidas em contextos de projetos, diferenciando conceitos
frequentemente utilizados de forma intercambidvel e identificando processos criticos de
captura, integragao e reutilizacdo de conhecimento. Aproveita-se também para apresentar uma
distingdo conceitual essencial: enquanto a gestao do conhecimento esta centrada em processos
organizacionais de documentagao, armazenamento e acesso ao conhecimento, a aprendizagem

organizacional refere-se a internalizagdo desses conhecimentos em rotinas e comportamentos
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coletivos que alteram a forma como a organiza¢do atua (Argote & Miron-Spektor, 2011;
Nonaka & Takeuchi, 1995). A Sec¢do 2.2 caracteriza especificidades de projetos EPC do setor
elétrico, complexidade técnica, estruturas contratuais, ambiente regulatorio, que amplificam
desafios de gestdo do conhecimento e justificam necessidade de solugdes tecnoldgicas
avancadas. A Secdo 2.3 examina tecnologias de Inteligéncia Artificial, especialmente
Processamento de Linguagem Natural e Machine Learning, aplicéveis a extracdo, categoriza¢ao
e recomendagdo automatizada de conhecimento técnico a partir de documentos nao
estruturados. Finalmente, a Secdo 2.4 revisa frameworks existentes de IA para gestdo do
conhecimento, identifica lacunas especificas para contextos EPC, e posiciona a contribuigdo
teorica desta pesquisa. Além disso, essa se¢do discute a complexidade de institucionalizar o
aprendizado, destacando que o simples registro de informag¢des individuais ndo garante sua
conversao em aprendizado coletivo. Para tanto, sdo necessarias rotinas, legitimidade e
mecanismos organizacionais que sustentem a incorporacdo € o uso recorrente desse
conhecimento. A articulagdo desses quatro dominios estabelece base conceitual para o modelo

hibrido (tecnolédgico, processual, organizacional) desenvolvido no Capitulo 4.

2.1 GESTAO DO CONHECIMENTO E LICOES APRENDIDAS EM PROJETOS

2.1.1 Gestao do Conhecimento em Projetos

A gestao do conhecimento constitui processo sistematico de criagdo, compartilhamento,
retencao e aplicacdo de conhecimento organizacional com proposito de gerar valor competitivo
e sustentar capacidades estratégicas (North & Kumta, 2018). Em contextos organizacionais
contemporaneos, particularmente aqueles baseados em projetos, a gestdo eficaz do
conhecimento transcende fung¢do de suporte, tornando-se componente estratégico que
determina capacidade de inovacdo, eficiéncia operacional e aprendizagem organizacional
(Liebowitz, 2005; Gasik, 2011; Khosravi & Rezvani, 2019). Segundo (Kitimbo & Dalkir, 2013;
Yang & Han, 2021) o desafio central reside na conversdo de conhecimento entre suas
dimensdes tacita, conhecimento incorporado em experiéncia individual, intuicdes e expertise
nao documentada e explicita, conhecimento codificado em documentos, procedimentos e bases
de dados. Esta conversao, originalmente teorizada por (Nonaka e Takeuchi, 1995; Weber et al,
2023), representa mecanismo fundamental para transformar aprendizados individuais em ativos

organizacionais reutilizaveis. Contudo, boa parte da literatura ainda assume essa conversao
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como uma transi¢ao natural ou tecnicamente resolvivel, sem considerar as resisténcias culturais,
a descontextualizacdo dos saberes tacitos e os riscos de perda no processo de externalizagao.
Em ambientes de projetos complexos, especialmente aqueles de engenharia e
construgdo, a gestao do conhecimento enfrenta desafios particulares decorrentes da estrutura
organizacional tempordria e multidisciplinar. O conhecimento técnico tende a estar
fragmentado entre disciplinas especializadas, engenharia elétrica, civil, mecanica, automagao,
equipes distribuidas geograficamente, e fases distintas do ciclo de vida do projeto (Gasik, 2011;
Jarrahi et al., 2023). Esta fragmentacao estrutural, quando nao gerida adequadamente, resulta
em silos de informacdo, redundancia de esforcos e perda de continuidade entre projetos
subsequentes. Consequentemente, a gestdo eficaz do conhecimento em contextos de projetos
demanda ndo apenas captura e integragdo de informacdes, mas desenvolvimento de
mecanismos que facilitem integracao, contextualizagdo e transferéncia de conhecimento através
de barreiras organizacionais e temporais. Esse desafio ¢ ampliado quando se busca transformar
conhecimento individual, muitas vezes tacito e situado em recursos organizacionais coletivos e

reutilizaveis.

2.1.2 Conceitos e Importancia das Li¢oes Aprendidas em Projetos

Ligdes aprendidas constituem categoria especifica de conhecimento organizacional
derivado diretamente da experiéncia pratica em projetos, diferenciando-se da gestdo do
conhecimento em geral por seu foco retrospectivo e orientacdo a melhoria (Bost, 2018; Turner,
Pinto & Bredillet, 2022). Enquanto a gestdo do conhecimento abrange processos amplos de
criacdo, compartilhamento e aplicacdo de conhecimento organizacional, as licdes aprendidas
concentram-se especificamente em capturar o que funcionou, o que falhou, e por que,
transformando experiéncias de projetos concluidos em recomendagdes acionaveis para projetos
futuros. Esta distingdo ¢ critica: ligdes aprendidas ndo sdo meros relatorios finais de projeto,
mas sinteses analiticas que combinam conhecimento explicito (fatos documentados, métricas
de desempenho) com conhecimento tacito (insights sobre dinamicas de equipe, estratégias de
negociacao com stakeholders, solugdes criativas para problemas ndo padronizados). A eficacia
de ligdes aprendidas reside em sua capacidade de tornar o aprendizado experiencial,

frequentemente peculiar e contextual, transferivel e aplicavel a contextos futuros similares. E

importante destacar que o registro de uma licdo ndo garante sua institucionalizagdo: a
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aprendizagem organizacional exige que essas experiéncias alterem comportamentos e rotinas,
0 que nem sempre ocorre.

A importancia estratégica de ligdes aprendidas manifesta-se em trés dimensoes
organizacionais complementares. Primeiro, fungdo preventiva: evitar repeticdo de erros
custosos mediante documentacdo sistematica de falhas, suas causas raizes e solugdes
implementadas, reduzindo riscos e custos em projetos subsequentes (Aghajani, Ruge & Jugdev,
2023). Segundo, tem funcao aceleradora: reduzir curvas de aprendizado de equipes ao fornecer
acesso estruturado a experiéncias prévias relevantes, permitindo que profissionais iniciem
novos projetos com base de conhecimento ja consolidada ao invés de "comegar do zero"
(Donaldson & Koepke, 2022). Terceiro, fungdo de capacitagdo: desenvolver competéncias
técnicas e gerenciais de equipes mediante reflexdo estruturada sobre sucessos e falhas,
vinculando-se diretamente aos ciclos de aprendizagem organizacional e melhoria Manuti &
Monachino, 2020). Estudos empiricos demonstram que organizagdes com processos maduros
de ligdes aprendidas apresentam desempenho superior em métricas de prazo, custo e qualidade
quando comparadas a organizagdes que negligenciam esta pratica (Maravilhas & Martins,
2019). Ainda assim, a literatura falha em indicar como essas ligdes se convertem efetivamente
em mudangcas institucionais duradouras, especialmente em ambientes com alta rotatividade de
pessoal.

A Tabela 2 sintetiza as diferencas conceituais e operacionais entre Gestdo do
Conhecimento, Aprendizagem Organizacional e Gestao de Ligdes Aprendidas, trés abordagens
inter-relacionadas, mas com escopos € mecanismos distintos. A Gestdo do Conhecimento
possui carater abrangente e sistémico, voltando-se a criagdo, dissemina¢do e uso do
conhecimento em toda a organizagdo, integrando saberes tacitos e explicitos por meio de
processos e tecnologias (Nonaka & Takeuchi, 1995). A Aprendizagem Organizacional, por sua
vez, tem foco nos processos de mudanga e adaptagao, traduzindo-se na capacidade coletiva de
incorporar experiéncias e ajustar comportamentos a partir de resultados obtidos (Garcia-
Morales, Jiménez-Barrionuevo & Gutiérrez-Gutiérrez, 2012). Ja a Gestao de Li¢des Aprendidas
representa a aplicagdo mais especifica e operacional dessas abordagens, ocorrendo no nivel de
projetos e concentrando-se na experiéncia retrospectiva, isto €, na analise e reutilizacao
sistematica de praticas e ocorréncias anteriores para prevenir falhas e aprimorar o desempenho
futuro (Ajmal, Helo & Keka, 2010). Essas trés perspectivas sdo complementares: enquanto a

Gestdo do Conhecimento estrutura o ambiente e os mecanismos de compartilhamento, a
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Aprendizagem Organizacional assegura a incorporagdo das mudangas, e a Gestdo de Licdes

Aprendidas atua como o elo pratico entre a experiéncia e a melhoria continua.

Tabela 2 - Comparagao entre Gestao do Conhecimento, Aprendizagem Organizacional e Gestao

de Li¢des Aprendidas
. ~ Natureza do | Nivel de A s
Dimensao Escopo Conhecimento | Atuacio Referéncia
Gestiio do Toda a Técito + Nonaka &  Takeuchi

Organizacional | (1995); Nonaka & von
Krogh (2009)

Nonaka & von Krogh
(2009); Jarrahi et al.
(2023)

Conhecimento |organizagdo |Explicito

Aprendizagem | Processos de | Capacidade Organizacional
Organizacional | mudanca adaptativa / Coletivo

Gestao de Licdes | Especifico | Experiéncia Individual e Bost (2018); Rhodes &
Aprendidas de projetos | retrospectiva | Coletivo Dawson (2013)

Fonte: Autor

Reconhecida a importincia estratégica de ligdes aprendidas, a questdo central desloca-se
para sua operacionaliza¢@o: como estruturar processos que efetivamente capturem, armazenem
e disseminem esse conhecimento ao longo do ciclo de vida de projetos? A proxima se¢ao
examina modelos e processos propostos na literatura para gestdo sistematica de li¢des

aprendidas em ambientes de projetos complexos.

2.1.3 Processo de Gestao de Licoes Aprendidas no Ciclo de Vida de Projetos

A gestdo eficaz de ligdes aprendidas requer processos estruturados que abrangem todo
o ciclo de vida do projeto, transcendendo a pratica tradicional de captura pontual realizada
apenas durante o encerramento. O Processo de Gestdo de Licdes Aprendidas (LLMP)
compreende atividades sistematizadas de identificacdo, captura, andlise, validacao,
armazenamento, disseminagdo e aplicacdo de conhecimento derivado de experiéncias de
projetos (Kartam, 1996; Santos Veronese, 2014). Essa abordagem permite que organizagdes
transformem experiéncias individuais de projetos em ativos de conhecimento reutilizaveis.

A integracdo das li¢des aprendidas ao longo do ciclo de vida do projeto, ao invés de
concentra-las apenas na fase de encerramento, proporciona beneficios significativos para o
desempenho do projeto em execugdo e para projetos futuros. Durante as fases iniciais, ligdes de

projetos similares podem informar decisdes de planejamento e identificacdo de riscos. Durante

31



a execucdo, a captura continua de ligdes permite ajustes em tempo real e corre¢des de curso.
Na fase de encerramento, uma revisdo abrangente consolida todas as experiéncias e identifica
padrdes que podem nao ter sido 6bvios durante a execucao (Bost, 2018; Darfeuille, 2017).

A eficacia do LLMP depende fundamentalmente do apoio da alta administragcdo, do
envolvimento de stakeholders e do estabelecimento de mecanismos formais e informais de
compartilhamento de conhecimento. Esses fatores estdo diretamente relacionados a cultura de
aprendizagem organizacional e a maturidade em gestao do conhecimento (Vallés-Catala et al.,
2021; Abuaddous et al., 2024). Organizagdes bem-sucedidas cultivam um ambiente que
valoriza o compartilhamento transparente de sucessos e falhas, promovendo a aprendizagem
continua e o aprimoramento dos processos de projeto (Adenfelt, 2021).

A integragdo do LLMP com praticas de gestdo de riscos contribui para o desempenho
organizacional ao antecipar falhas recorrentes e reforgar a tomada de decisdo baseada em dados
historicos (Lima et al., 2023). Entretanto, a medida que ferramentas baseadas em Inteligéncia
Artificial e Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs) s3o incorporadas a sistemas de
gestdo do conhecimento, emergem preocupacdes relacionadas a privacidade e a seguranga de
dados sensiveis, especialmente em contextos organizacionais com informacdes técnicas e
estratégicas. Conforme destacam Alsmadi et al. (2023), ¢ fundamental adotar mecanismos
técnicos e organizacionais que assegurem a conformidade com regulamentagdes de protegao de

dados e mantenham a confidencialidade das informacdes criticas do projeto.

2.1.4 Desafios e Barreiras na Captura e Reutilizacdo de Licoes Aprendidas em Projetos

Apesar do reconhecimento tedrico da importancia das licdes aprendidas para o
aprimoramento continuo, a literatura especializada aponta multiplas barreiras que dificultam
sua captura e reutilizagdo de forma sistematica e eficaz. Tais desafios sdo amplamente
documentados e se manifestam em diferentes dimensdes organizacionais: cultural, processual,
tecnologica e cognitiva, exigindo abordagens integradas para sua superagdo (Rhodes &
Dawson, 2013; Ahmad & Bergsjo, 2021).

No nivel cultural, a resisténcia ao compartilhamento de conhecimento constitui uma das
barreiras mais persistentes (Senge, 1996; Fong & Yip, 2019). Muitas organizagdes mantém
culturas que inadvertidamente desencorajam a documentacdo de falhas ou a admissao de
problemas, limitando a captura de licdes importantes sobre o que ndo funcionou

adequadamente. Essa postura conservadora mina os principios de aprendizagem organizacional
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e inibe a codificagdo de experiéncias negativas, que muitas vezes carregam os aprendizados
mais valiosos (Rhodes & Dawson, 2013; Bost, 2018). O senso de propriedade individual sobre
o conhecimento tacito, aliado a percepgao de que os processos de licdes aprendidas representam
uma tarefa burocratica sem retorno imediato, contribui para baixos niveis de engajamento
(Ahmad & Bergsjo, 2021).

As limitagdes processuais representam outra categoria critica de barreiras. Muitas
organizagoes estruturam seus sistemas de li¢gdes aprendidas com base em repositdrios estaticos
de documentos, que sdo frequentemente subutilizados devido a baixa acessibilidade, falta de
contextualizagdo e dificuldade de busca de informagdes relevantes (Newell et al., 2006; Meng
& Boyd, 2021). O conhecimento capturado em relatdrios finais, sem vinculagdo com decisdes
futuras ou ciclos de feedback, tende a ser percebido como pouco util e de dificil aplicagdo
pratica. Wiewiora e Murphy (2015); Hinnig, 2019, destacam que a auséncia de contextualiza¢do
e de linguagem comum nos registros de licdes aprendidas compromete sua transferéncia entre
projetos.

A dimensao tecnoldgica impde desafios relacionados tanto a infraestrutura disponivel
quanto a adequagdo das ferramentas aos fluxos reais de trabalho dos projetos. Muitas iniciativas
de gestdo do conhecimento fracassam por adotar sistemas genéricos e desarticulados das
praticas cotidianas das equipes (Ajmal, Helo & Kekile, 2010; Heisig, 2009). Falta integracao
entre plataformas digitais e os sistemas de gestdao de projetos, dificultando a captura automatica
de dados e a reutilizacao contextualizada do conhecimento. Além disso, a baixa usabilidade ¢ a
auséncia de recursos de inteligéncia artificial ou mineragdo de texto limitam o potencial das
tecnologias atuais em transformar dados dispersos em aprendizado organizacional util
(Agyemang, 2023). Em vez de catalisar a aprendizagem, essas ferramentas acabam por refor¢ar
a percepgdo de que registrar ligoes aprendidas € uma tarefa burocratica, desconectada dos
objetivos estratégicos e operacionais.

Por fim, os desafios cognitivos e epistemoldgicos necessitam atencao especial. Grande
parte do conhecimento critico nos projetos assume forma tacita, incorporado na experiéncia
pessoal dos profissionais, tornando dificil sua formalizag¢ao e disseminagado (Kitimbo & Dalkir,
2013; Silva & Silva, 2020). Quando esse conhecimento ndo estd documentado de maneira
sistematica, sua retencdo depende da permanéncia dos individuos na organizacdo, o que

constitul um risco consideravel em ambientes com alta rotatividade.
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2.2 PROJETOS EPC E GESTAO DO CONHECIMENTO EM PROJETOS

2.2.1 Caracteristicas e Complexidade dos Projetos EPC

Os projetos de Engenharia, Suprimentos e Constru¢do (EPC) representam uma
modalidade de entrega caracterizada pela concentracdo de responsabilidades em um unico
contratado, abrangendo desde o desenvolvimento da engenharia até a entrega do
empreendimento operacional. A crescente complexidade dos projetos organizacionais,
resultante da multiplicidade de stakeholders, elevado volume de dados e interdependéncia de
processos, torna-se particularmente evidente em projetos EPC (Kerzner, 2022). Esta abordagem
integrada distingue-se de métodos tradicionais por oferecer um ponto tnico de responsabilidade
ao cliente, transferindo a maioria dos riscos técnicos, comerciais e de cronograma para o
contratado EPC (Hui An & Qin Shuai, 2011; Seng Hansen, 2015; Amaral & Rodrigues, 2021).

A natureza multidisciplinar dos projetos EPC demanda coordenagdo sofisticada entre
especialistas de diferentes dreas técnicas, desde engenharia conceitual até comissionamento de
sistemas complexos. Esses projetos tipicamente envolvem empreendimentos de grande escala,
como usinas de energia, plantas industriais e infraestruturas criticas, caracterizados por
elevados investimentos, cronogramas extensos e especificagdes técnicas rigorosas (Seng
Hansen, 2015; Mariyati, D. 2018). A necessidade de integragdo eficaz de conhecimento entre
diferentes campos, periodos do ciclo de vida e stakeholders constitui desafio fundamental para
o sucesso desses empreendimentos (Mittal & Gurowara, 2021).

Os contratos EPC frequentemente adotam estrutura de preco fixo (lump sum), que
intensifica a pressdao por eficiéncia operacional e precisdo em estimativas. Desvios
significativos impactam diretamente a rentabilidade do projeto (Hui An & Qin Shuai, 2011;
Amaral & Rodrigues, 2021). Essa caracteristica contratual, combinada com a complexidade
técnica inerente, torna fundamental a aplica¢do de praticas avancadas de gestao de projetos e
sistemas eficazes de gestao do conhecimento (Morris, 2013; Matos & Silveira, 2022). A selecao
criteriosa de fornecedores emerge como fator critico, com qualidade e pontualidade de entrega

constituindo consideragdes primarias para mitigar riscos operacionais (T. Alves et al., 2016).

2.2.2 Especificidades de Projetos do Setor Elétrico
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Projetos EPC no setor elétrico apresentam caracteristicas distintivas que amplificam os
desafios de gestdo do conhecimento identificados na literatura especializada. A principal
especificidade reside na natureza da energia elétrica, que ndo pode ser armazenada em grandes
quantidades e deve ser produzida e consumida instantaneamente, criando requisitos tinicos de
confiabilidade, redundancia e coordenacdo operacional (Covarrubias, 1979; Franga & Santos,
2020). Essa caracteristica fundamental impacta diretamente o design, construcdo e
comissionamento de projetos de automacao de energia, exigindo padrdes elevados de qualidade
e conformidade técnica.

O papel estratégico do setor elétrico no desenvolvimento econdmico e seguranga
nacional amplifica a criticidade dos projetos de infraestrutura energética, criando ambiente onde
a gestdo eficaz do conhecimento técnico torna-se imperativa. A busca por maior eficiéncia na
gestdo do conhecimento organizacional, essencial para assegurar continuidade e vantagem
competitiva, tem incentivado organizagdes do setor a explorar solugdes tecnoldgicas avangadas
(Davenport & Romajli, 2018). A responsabilidade social associada a confiabilidade de sistemas
elétricos adiciona camadas de complexidade regulatoria que devem ser consideradas durante
todas as fases do projeto EPC.

A transformacdo digital em curso no setor elétrico, impulsionada por reformas
regulatdrias e avangos tecnologicos, cria ambiente dindmico para projetos EPC (Efimov &
Nogordeyev, 2020; Ibrahim, 2021). A crescente integracao de fontes renovaveis introduz novos
desafios técnicos relacionados a variabilidade de geragdo e integragdo a rede, demandando
conhecimento especializado em tecnologias emergentes (Strielkowski et al., 2021).
Preocupagdes com seguranga fisica e cibernética adicionam dimensdes de complexidade que

devem ser incorporadas ao design e operagao de projetos elétricos (Rehak et al., 2020).

2.2.3 Desafios de Gestao do Conhecimento em Projetos EPC

A gestdo do conhecimento em projetos EPC enfrenta desafios multifacetados que se
alinham com as barreiras identificadas na literatura sobre conhecimento organizacional.
Segundo Davenport & Romajli, 2018, o conhecimento organizacional ¢ frequentemente
disperso e fortemente dependente de especialistas, tornando sua retencdo e compartilhamento
um desafio critico, situacdo particularmente evidente em projetos EPC do setor elétrico. A

necessidade de integrar conhecimento diversificado proveniente de diferentes campos técnicos,
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periodos do ciclo de vida do projeto e multiplos stakeholders cria complexidades que requerem
abordagens sistematicas (Zhu et al., 2014; Mittal & Gorowara, 2021).

Os principais obstaculos operacionais incluem atrasos de cronograma, extrapolagao de
custos e ineficacia no planejamento, frequentemente atribuidos a deficiéncias na captura e
reutilizacdo de conhecimento entre projetos (Akhtar, 2020; Pinkowski, 2022). A alta
rotatividade de profissionais especializados, caracteristica comum do setor, resulta na perda de
conhecimento valioso sobre configuragdes técnicas, procedimentos de comissionamento e
solucdes para problemas especificos (Barreto et al., 2021). A natureza fragmentada das cadeias
de suprimento e estruturas organizacionais tradicionais cria barreiras adicionais para a
integracdo eficaz do conhecimento (Saini et al., 2020).

As barreiras a transferéncia de conhecimento em projetos EPC manifestam-se em
multiplas dimensdes, incluindo aspectos contratuais, culturais e tecnologicos. Fronteiras
contratuais rigidas entre empresas parceiras dificultam o compartilhamento de informagdes
criticas, gerando fragmentacdo e ineficiéncias nos fluxos de conhecimento (He et al., 2023).
Simultaneamente, culturas organizacionais que ndo incentivam a colaboragdo e a confianga
mutua tendem a criar silos de informacao, comprometendo a aprendizagem interorganizacional
(Ramaprasad et al., 2022).

Paises em desenvolvimento enfrentam desafios adicionais devido a experiéncia limitada
com métodos de contratacdo EPC, criando lacunas de conhecimento que podem comprometer
o sucesso dos projetos (Mutikanga et al., 2022). A falta de familiaridade com melhores praticas
internacionais e padrdes técnicos pode resultar em decisdes subotimas. Mudangas externas no
ambiente regulatorio ou tecnologico podem desencadear dilemas de conhecimento que levam
ao desvio dos objetivos do projeto, destacando a necessidade de sistemas adaptativos de gestao
do conhecimento (Remus, 2012; Franco, 2023).

Solucdes emergentes para esses desafios incluem a implementacdo de frameworks
estruturados para compartilhamento de conhecimento intra e inter-projetos (Pretorius & Steyn,
2005; Matos & Silveira, 2022), adogao de tecnologias como BIM 4D para melhorar a integragao
de informagdes (Gong et al., 2019) e desenvolvimento de praticas de engenharia do
conhecimento para preencher lacunas de expertise (Parviainen & Tihinen, 2014; Souza &
Campos, 2019). O alinhamento de objetivos e o engajamento de usuarios finais desde as fases
iniciais demonstram potencial para melhorar a eficacia dos projetos EPC, criando ambiente

mais propicio para a gestdo colaborativa do conhecimento (Aldhaheri et al., 2018).
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2.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A GESTAO DE LICOES APRENDIDAS EM
PROJETOS

A Inteligéncia Artificial (IA) tem se consolidado como aliada estratégica na gestao do
conhecimento organizacional, especialmente em contextos de projetos complexos como os de
Engenharia, Suprimentos e Constru¢cdo (EPC). Técnicas como aprendizado de maquina,
mineracao de texto e Processamento de Linguagem Natural (PLN) permitem extrair
informacdes relevantes de grandes volumes de dados nao estruturados, como relatérios de
projeto, registros técnicos e atas de reunido, transformando experiéncias passadas em
conhecimento aciondvel (Donaldson & Koepke, 2022; Leoni et al., 2024; Kiani, 2024).

No ambito da gestdo de ligdes aprendidas, a IA viabiliza solugdes inovadoras para
captura, categorizacdo e recomendagdo automatizada de aprendizados relevantes, contribuindo
para a redugdo de retrabalho e o fortalecimento da aprendizagem organizacional (Barreto et al.,
2021; Argote & Miron-Spektor, 2011). Apesar de seu potencial, a adogdo da IA requer a
estruturacao de frameworks especificos que orientem sua aplicagdo em ambientes de projeto,
assegurando alinhamento entre capacidade tecnoldgica, necessidades organizacionais e praticas

de gestdo do conhecimento (vom Brocke et al., 2021).

2.3.1 Tecnologias de IA para Captura de Conhecimento em Projetos

A aplicagdo de tecnologias de Inteligéncia Artificial para captura de conhecimento em
projetos representa uma evolugdo natural das praticas tradicionais de gestdo do conhecimento,
oferecendo capacidades avancadas para automatizar processos que tradicionalmente dependiam
de intervenc¢do manual intensiva. O avango de tecnologias como Machine Learning, Process
Mining e sistemas baseados em conhecimento tem possibilitado a identificagdo automatizada
de padroes e a recomendagdo de praticas mais eficazes para a gestdo de conhecimento em
projetos (Brynjolfsson & McAfee, 2017; Taboada et al., 2023). Essas tecnologias demonstram
particular eficicia na andlise de grandes volumes de dados de projetos, extraindo insights
valiosos que podem nao ser evidentes através de métodos tradicionais de analise.

As técnicas de Machine Learning t€ém revolucionado a capacidade de organizacdes de
extrair conhecimento significativo de documentagdo de projetos historicamente subutilizada.
Algoritmos de aprendizado de maquina podem analisar padroes em dados de projetos

anteriores, identificando correlagdes entre caracteristicas de projetos, decisdes tomadas e
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resultados obtidos, proporcionando base empirica para melhoria de praticas futuras (Garbero et
al., 2024; Barreto et al., 2021). Esta capacidade analitica estende-se além da simples
recuperagdao de informacgoes, oferecendo insights preditivos que podem informar decisdes
estratégicas em novos projetos.

Sistemas baseados em conhecimento e graficos interativos emergem como ferramentas
poderosas para apoiar a tomada de decisdes em gestdo de projetos, proporcionando interfaces
intuitivas para acesso ¢ manipulagdo de conhecimento organizacional (Levitt & Kunz, 1987;
Duan & Dwivedi, 2019). A integragdao de tecnologias de ontologia e web semantica cria
oportunidades para captura e utilizacdo mais sofisticadas de conhecimento, permitindo que
organizagdes estruturem informagdes de projetos de forma mais inteligente e acessivel (Milton,
2008; Kim & Grobler, 2018). Frameworks para captura e reutilizacdo de conhecimento de
projetos incorporam histdricos de aprendizagem, aprendizagem colaborativa e extranets de
projeto, criando ecossistemas integrados de gestao do conhecimento (Kamara et al., 2002; Zuo
& He, 2020).

A implementagdo bem-sucedida de sistemas de IA para captura de conhecimento requer
considera¢do cuidadosa de fatores de dados, tecnologia, organizacionais e ambientais (Desouza
et al., 2020). Organizacdes devem desenvolver capacidades para identificar projetos de prova
de valor de IA estabelecendo critérios claros para avaliagao de retorno sobre investimento e
alinhamento estratégico (Francois Blackburn-Grenon et al., 2021). A integragao eficaz de A
em praticas de gestdo de projetos sugere uma parceria crescente entre expertise humana e
capacidades de IA, onde tecnologia aumenta ao invés de substituir o julgamento profissional

(Holzmann et al., 2022; Pinkowski, 2022).

2.3.2 Processamento de Linguagem Natural em Documentac¢io de Projetos

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) tem emergido como tecnologia
fundamental para transformar documenta¢ao nao estruturada de projetos em conhecimento
estruturado e reutilizavel. A capacidade de técnicas de PLN de processar e compreender
linguagem humana natural possibilita a extragdo automatizada de informacdes relevantes de
relatorios técnicos, atas de reunides, correspondéncias € outros documentos textuais que
tradicionalmente requeriam andlise manual intensiva (Ma & Yu, 2021). Essa automagao
representa um avango significativo na superacdo das barreiras tradicionais a captura sistematica

de licdes aprendidas, especialmente em organizagdes com grande volume de dados e caréncia
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de processos estruturados de gestdo do conhecimento (Holzmann et al., 2022; Desouza et al.,
2020).

Aplicagdes de PLN em documentacdo de projetos abrangem desde traducdo de
requisitos textuais em termos formais € numéricos até suporte a processos de modelagem de
informacdes e gestdo de projetos (Giuda et al., 2020). Em desenvolvimento agil, ferramentas
baseadas em PLN auxiliam no rastreamento de artefatos até as historias de usuario, facilitando
o acompanhamento de progresso e identificacdo de dependéncias (Quintana et al., 2021). O
PLN demonstra alto potencial na extragdo de dados criticos dispersos em fontes nado
estruturadas, apoiando a analise de riscos, cronogramas e custos em projetos complexos como
os do tipo EPC.

No setor de construcdo e projetos EPC, o uso de PLN vem sendo expandido em tarefas
como documentacdo técnica, gerenciamento de contratos e manutencdo de instalagdes,
otimizando significativamente o tempo de resposta e a acuracia na recuperacao de informagdes
(Hussain et al., 2024; Balasubramani et al., 2023). A extragdo de termos e a construg¢do de
ontologias a partir de documentos de requisitos contribuem para a melhoria da comunicagdo
entre especialistas de diferentes disciplinas, reduzindo a ambiguidade técnica tipica de projetos
EPC (Zhao et al., 2020).

A evolugdo recente em técnicas de PLN tem possibilitado aplicagdes mais sofisticadas,
incluindo verificacao automatizada de conformidade e enriquecimento semantico de modelos
BIM (Building Information Modeling), criando oportunidades para integragdo mais profunda
entre gestdo de conhecimento e ferramentas técnicas de projeto (Locatelli et al., 2021; Wu et
al., 2022). Aplicagdes em analise de historias de usudrio em desenvolvimento 4gil, extragao e
analise de requisitos em projetos de engenharia, e processamento de relatorios técnicos
demonstram a versatilidade do PLN em diferentes contextos de projeto (Raharjana et al., 2021;
Mokammel et al., 2018). Essas aplicacdes evidenciam o potencial do PLN para melhorar

eficiéncia, produtividade e tomada de decisdes em diversos setores (Ibrahim, 2021).

2.3.3 Large Language Models para Gestiao de Li¢oes Aprendidas em Projetos

Os Large Language Models (LLMs) representam a fronteira mais avangada da aplicagdo
de TA na gestdo de licdes aprendidas em projetos, oferecendo capacidades inéditas para
compreensdo, analise e geracdo de conteudo relacionado ao conhecimento organizacional. A

capacidade dos LLMs de processar e compreender contexto em textos extensos, combinada
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com sua habilidade de gerar respostas contextualmente apropriadas, permite automatizar
aspectos complexos da gestdo de ligdes aprendidas que anteriormente requeriam expertise
humana especializada (Delisle & Thomas, 2022). Essa tecnologia possibilita o
desenvolvimento de sistemas inteligentes capazes de interagir com usuarios em linguagem
natural, facilitando acesso intuitivo ao conhecimento organizacional acumulado.

Aplicacdes emergentes de LLMs em gestdo de projetos demonstram potencial
significativo em multiplas areas, incluindo gestao agil de projetos, staffing de projetos, melhoria
de performance de equipes e automagdo de planejamento de projetos (Dhruva et al., 2024;
Mikhridinova et al., 2024; Rohovyi & Grinchenko, 2024; Schroder, 2023). Na gestao de
processos de negocio, LLMs demonstram capacidades para realizar multiplas tarefas
relacionadas a processos, oferecendo oportunidades para diversas atividades de gestdo ao longo
do ciclo de vida de BPM (Grohs et al., 2023; Vidgof et al., 2023). Essas capacidades sugerem
que LLMs podem funcionar como interfaces inteligentes para sistemas de gestdo de ligdes
aprendidas, permitindo que usudrios consultem conhecimento histdrico através de perguntas
em linguagem natural.

Em projetos de construcdo e planejamento, LLMs tém demonstrado eficacia na
classificagdo de restrigdes e analise de discussdes de reunides, melhorando significativamente
processos de gestdo de projetos através da automatizacao de tarefas analiticas complexas (He
et al., 2023). Essa capacidade ¢ particularmente relevante para projetos EPC, onde grandes
volumes de informacgdes técnicas e regulamentares devem ser processados e compreendidos por
equipes multidisciplinares. A habilidade dos LLMs de processar e sintetizar informacdes de
multiplas fontes pode facilitar a identificagdo de licOes aprendidas relevantes baseadas em
similaridades contextuais, ao invés de correspondéncias literais de palavras-chave.

O conceito emergente de Large Process Models (LPMs) propde combinar as forgas dos
LLMs com sistemas baseados em conhecimento para insights de negocio mais confidveis e
especificos ao contexto (Kampik et al., 2024). Essa abordagem hibrida ¢ particularmente
promissora para gestdo de licdes aprendidas em projetos EPC, onde conhecimento técnico
especializado deve ser combinado com compreensdo contextual de situacdes especificas de
projeto. Avangos em LLMs criam numerosas oportunidades para aplicacdes em gestdo de
dados, potencialmente revolucionando sistemas e arquiteturas tradicionais de banco de dados
utilizados para armazenar e recuperar licdes aprendidas (Trummer, 2022). Entretanto, desafios

persistem na aplicacdo de LLMs a tarefas especificas, incluindo questdes de confiabilidade,
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viés e necessidade de validacdo especializada, requerendo abordagens cuidadosas para

implementagdo em contextos criticos de projeto (Gomes et al., 2023).

2.4 FRAMEWORKS E DESAFIOS NA IMPLEMENTACAO DE IA EM GESTAO DE
LICOES APRENDIDAS EM PROJETOS

A aplicacdo de Inteligéncia Artificial (IA) na gestao de ligdes aprendidas em projetos
de Engenharia, Suprimentos e Construcao (EPC) exige, além da adogdo tecnologica, uma
compreensdo profunda dos modelos conceituais existentes, das limitagdes praticas observadas
na literatura e das oportunidades ainda pouco exploradas. Segundo Desouza et al. (2020), a
adocdo de A em gestdo do conhecimento demanda alinhamento entre os sistemas inteligentes
€ 0S processos organizacionais, especialmente em contextos complexos como os projetos EPC.
Holzmann et al. (2022) reforgam que o sucesso da implementacao esta relacionado a capacidade
das organizagdes em integrar essas tecnologias de maneira coerente com suas estruturas de

conhecimento existentes.

2.4.1 Modelos Existentes de IA para Gestao do Conhecimento em Projetos

A crescente integracdo de Inteligéncia Artificial nos processos de gestdo do
conhecimento tem impulsionado o desenvolvimento de diversos modelos e frameworks
voltados a sua aplicacdo em ambientes de projetos complexos. Tecnologias como aprendizado
de maquina (machine learning), processamento de linguagem natural (PLN) e agentes
conversacionais (chatbots) tém se mostrado eficazes para aprimorar os processos tradicionais
de cria¢do, armazenamento, recuperagdo e compartilhamento de conhecimento, especialmente
em contextos organizacionais caracterizados por grande volume e diversidade de dados (Jarrahi
et al., 2023; Toptas, 2024).

Sistemas baseados em IA para gestdo do conhecimento tém sido desenvolvidos para
atender desafios especificos em diversas industrias, incluindo transporte e construcdo, setores
com caracteristicas similares aos projetos EPC em termos de complexidade técnica e
multidisciplinaridade (Anumba & Khallaf, 2022; Siddharth Banerjee et al., 2022). A aplicagao
de TA em atividades de gestdo do conhecimento abrange desde criacdo, armazenamento e
recuperacdo até compartilhamento e aplicacdo de conhecimento, suportando tanto micro-

conhecimento para tarefas especificas quanto macro-conhecimento em niveis organizacionais
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(Jarrahi et al., 2023; Gasik, 2011). Esta abrangéncia multidimensional torna os sistemas de [A
particularmente adequados para ambientes de projetos complexos, onde conhecimento
heterogéneo deve ser integrado eficazmente.

A adogdao de TA em processos de gestdao do conhecimento demonstra impacto
significativo na tomada de decisdes organizacionais, particularmente em areas de conhecimento
de gestdo de projetos relacionadas a custos, cronogramas e gestao de riscos, que sdo esperadas
como altamente afetadas por IA no futuro proximo (Leoni et al., 2024; Fridgeirsson et al.,
2021). Estudos empiricos demonstram que IA pode melhorar o compartilhamento de
conhecimento em projetos de TI através de diferentes processos, evidenciando aplicabilidade
pratica em contextos organizacionais reais (Foote & Halawi, 2018). Entre diversas técnicas de
IA, algoritmos como XGBoost t€ém demonstrado resultados promissores para predicdo de
custos de projetos, ilustrando aplicagdes especificas que podem complementar sistemas de
gestao de ligdes aprendidas (Elmousalami, 2021).

Entretanto, a implementagao de IA em gestao de projetos ainda se encontra em estagios
iniciais, com certas areas como gestdo de stakeholders e procurement permanecendo
subexploradas (Mohammad & Chirchir, 2024). Pesquisas em curso focam na intersec¢do entre
Machine Learning, modelos de conhecimento e IA-gestdo do conhecimento, indicando
evolugdo continua do campo (Eunika Mercier-Laurent, 2020; Eunika Mercier-Laurent et al.,
2018). O potencial da IA para gerenciar conhecimento de sistemas complexos, particularmente
para Sistemas de Produtos-Servigos, estd sendo investigado como area promissora para
aplicagdes futuras (J. Mattioli et al., 2022). Para implementagdo eficaz de IA em gestdo do
conhecimento, organizagdes devem considerar a personalizag¢ao de sistemas de [A para suportar
papéis e processos Unicos dos trabalhadores do conhecimento, alinhando tecnologia com

necessidades especificas dos usuarios (Sundaresan & Zhang, 2022).

2.4.2 Barreiras Técnicas e Organizacionais na Implementac¢io de IA em Projetos

A implementa¢do de solucdes de TA para gestdo de licdes aprendidas em projetos
enfrenta barreiras multidimensionais que abrangem aspectos técnicos, organizacionais e
sociais. Desafios técnicos primarios incluem questdes relacionadas a qualidade de dados,
constru¢do de modelos e implantacdo de sistemas, que se tornam particularmente complexos
em ambientes de projetos devido a variabilidade e especificidade de contextos organizacionais

(Fischer et al., 2020). A falta de capacidades relacionadas a dados e competéncias especificas
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em IA constitui um obsticulo, especialmente em organizagdes que tradicionalmente
dependeram de métodos manuais para gestdo de conhecimento (Bérubé et al., 2021).

A integracao de IA em frameworks existentes de gestdo de projetos apresenta desafios
unicos relacionados as caracteristicas experimentais e falta de interpretabilidade dessas
tecnologias de IA introduzindo complexidades especificas que requerem abordagens
adaptativas (Mohammad & Chirchir, 2024; Engel et al.,, 2021). A percepcdo de
incompatibilidade entre requisitos de dados da IA e a unicidade inerente dos projetos cria
resisténcia organizacional que deve ser superada através de frameworks conceituais
apropriados e demonstragdo de valor pratico (Auth et al., 2021). Questdes de disponibilidade e
qualidade de dados emergem como particularmente significativas, uma vez que sistemas de [A
requerem grandes volumes de dados estruturados e limpos para funcionamento eficaz (Ben Rjab
etal., 2023).

Barreiras organizacionais manifestam-se em multiplas dimensdes, incluindo custos
elevados de implementacdo, falta de pessoal qualificado e suporte insuficiente da alta
administragdo (Shang et al., 2023). A resisténcia a mudanga organizacional, identificada como
uma das principais barreiras na literatura de gestdo do conhecimento, torna-se particularmente
relevante em contextos de implementacdo de IA, onde mudangas fundamentais nos processos
de trabalho sdo frequentemente necessarias (Gomes et al., 2023). Problemas relacionados a
resisténcia ao compartilhamento de dados, desalinhamento de interesses de projeto e falta de
engajamento inter-hierarquico podem comprometer significativamente o sucesso de iniciativas
de IA (Campion et al., 2022).

Consideracdes sociais e éticas adicionam camadas de complexidade a implementacgao
de IA incluindo preocupagdes com seguranga no emprego, questoes de confianca e implicacdes
éticas do uso de sistemas automatizados para tomada de decisdes (Booyse & Scheepers, 2023;
Joshi et al., 2024). Fatores humanos como confianga, transparéncia e consideragdes éticas
desempenham papel crucial na adogdao de IA requerendo atencdo cuidadosa durante o
planejamento e implementagdo de sistemas. Para superar esses desafios, organizagdes precisam
desenvolver capacidades especificas, incluindo planejamento de projetos de IA, co-
desenvolvimento, gestdo de dados e gestdo do ciclo de vida de modelos de A (Weber et al.,
2023). Estratégias eficazes incluem colabora¢do no local, demonstracdo de beneficios de
compartilhamento de dados e conexdo de stakeholders através de niveis organizacionais

(Campion et al., 2022; Khan et al., 2024).
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2.4.3 Lacunas de Pesquisa e Oportunidades em Projetos EPC

A analise da literatura sobre projetos EPC revela lacunas significativas de pesquisa
relacionadas a aplicagdo de IA na gestdao de licdes aprendidas, criando oportunidades
substanciais para contribuigdes académicas e praticas. Embora projetos EPC sejam
crescentemente adotados para grandes projetos de infraestrutura, particularmente em paises em
desenvolvimento e na Iniciativa do Cinturdo e Rota da China, a integracao sistematica de
tecnologias de IA para gestao do conhecimento permanece subexplorada (Nikjow et al., 2021;
Hansen, 2015). Essa lacuna ¢é particularmente significativa considerando que projetos EPC
enfrentam numerosos riscos ¢ complexidades, incluindo incertezas financeiras, estratégicas e
ambientais que poderiam beneficiar substancialmente de sistemas inteligentes de gestdo de
ligoes aprendidas (Yousefi Roodsari et al., 2023; Mubin & Mannan, 2013).

A necessidade de melhor gestao de riscos e integragcdo de conhecimento, identificada como
crucial para o sucesso de projetos EPC, cria oportunidade clara para desenvolvimento de
frameworks de A especificamente adaptados para esses contextos (Mittal & Gorowara, 2021).
Lacunas de pesquisa incluem a necessidade de melhores métodos de medigdo e verificagao,
relacionamentos aprimorados com stakeholders e estratégias de mitigacdo de riscos. A [A
poderia contribuir significativamente nessas areas através de analise preditiva, processamento
de feedback de stakeholders e identificagdo automatica de padrdes de risco baseados em dados
historicos (Zhang & Yuan, 2019).

A exploracdo de abordagens inovadoras para reducao de despesas de capital em projetos
EPC sugere que tecnologias de IA poderiam desempenhar papel fundamental nessas
transformagdes. Pesquisas demonstram potencial de economias de até 50% através de
digitalizagdo, parcerias e otimizacdo de cadeia de suprimentos (Wagner, 2020). Pesquisas
futuras deveriam focar no desenvolvimento de ferramentas flexiveis de gestdo de cadeia de
suprimentos para ambientes orientados a projetos, area onde IA poderia contribuir através de
otimizagdo automatizada e analise preditiva de desempenho de fornecedores baseada em li¢des
aprendidas historicas (Huang et al., 2024).

Oportunidades especificas para aplicagdo de IA em projetos EPC incluem o
desenvolvimento de métodos eficazes para medicao e verificacdo de eficiéncia energética,
abordagem da difusdo de EPC no setor residencial e garantia de economias de energia pos-EPC
através de monitoramento inteligente e analise de padroes baseada em projetos similares (Zhang

& Yuan, 2019). A gestdo de riscos em projetos EPC permanece preocupagdo critica, com
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estudos destacando a necessidade de melhores estratégias de avaliagdo e mitigagdo que
poderiam ser significativamente aprimoradas através de sistemas de IA capazes de analisar
ligdes aprendidas histdricas e identificar indicadores precoces de problemas potenciais (Zakaria
etal., 2024). O alinhamento de objetivos e engajamento de usudrios finais, demonstrados como
influenciadores positivos da eficacia de projetos EPC, representam areas onde sistemas
inteligentes de gestdo de licdes aprendidas poderiam facilitar comunicagdo mais eficaz e
compartilhamento de melhores praticas entre stakeholders (Aldhaheri et al., 2018; Ibrahim,
2021).

Entretanto, a ado¢do de modelos de linguagem de larga escala (LLMs) nesse contexto
levanta preocupagdes crescentes sobre seguranga da informagdo, privacidade de dados e
governanga corporativa. O armazenamento de licdes aprendidas e outros ativos de
conhecimento em plataformas baseadas em IA implica riscos de vazamento de informagdes
estratégicas, especialmente quando essas ferramentas operam em nuvem ou com acesso de
terceiros (Zhou et al., 2023; Dwivedi et al., 2023). A auséncia de politicas claras sobre controle
de acesso, anonimizac¢ao de dados e responsabilidade legal pode gerar conflitos de governanca
entre areas de tecnologia, compliance e gestdo de projetos (Jobin et al., 2019; Farshidi et al.,
2022).

Como sintese das discussdes teodricas desenvolvidas neste capitulo, a Tabela 3 apresenta
0s constructos centrais investigados, suas inter-relagdes, limitagdes observadas na literatura e
lacunas que motivam a proposta deste trabalho. Essa organizacdo apresenta uma reflexdo
critica, demonstrando que, embora existam fundamentos conceituais consolidados, ainda
persistem desafios tedricos e operacionais especialmente relevantes no contexto de projetos

EPC.

Tabela 3 — Relagdes entre Constructos, Convergéncias, Limites e Lacunas na Literatura

Convergéncias com - . Lacunas
Constructo & Limites na literatura . .
outros temas identificadas
Integra saberes tacito e | Foco excessivo em Aplicagdes
~ explicito; promove modelos amplos e especificas ao setor
Gestao do . L . ~
. ambiente de genéricos, pouco EPC ainda sao
Conhecimento . . :
(GO) aprendizagem aplicaveis a ambientes de | pouco exploradas,
organizacional (Nonaka | projeto (Maravilhas & dificultando
& Takeuchi, 1995) Martins, 2019) operacionalizac¢do
. Relaciona-se com . Escassez de estudos
Aprendizagem . . Pouco direcionada ao .
o melhoria continua, ) . sobre aprendizagem
Organizacional nivel de projetos; foco em L
mudanga de N e organizacional em
(AO) organizagoes estavels .
comportamento e ambientes com alta
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institucionais (Santos
Veronese, 2014)

(Gomes et al., 2023)

adaptacao (Argote & (Manuti & Monachino, rotatividade e
Miron-Spektor, 2011) [2020) descontinuidade
Aplica principios de
Gestiio de GC e AO de forma Enfase no registro de Dificuldade de
Licées pratica; foco em eventos, com baixa analise | transformar licdes
A (;ren didas retrospectiva e critica sobre incorporacdo |em mudancas
( (l})L A) prevencao de falhas real do conhecimento organizacionais
(Turner, Pinto & (Bost, 2018) efetivas
Bredillet, 2022)
LLMP - Estrutura ﬂgxo C}e Pouco explorado em sua Falta d.e
captura, validagao e - mecanismos para
Processo de . N fragilidade estrutural,
~ disseminagdo; dialoga converter o saber
Gestao de ) como falta de e
. - com aprendizagem C e C. individual em
Licoes .. institucionalizagao .
Aprendidas organizacional (Weber (Darfeuille, 2017) conhecimento
P et al., 2023) ’ coletivo
Explicam ineficacia de A
S . . Auséncia de
iniciativas formais; Muitas vezes tratados de
i ~ . frameworks
Desafios e cruzam dimensoes forma descritiva, sem i
. . . ~ integrados para
Barreiras culturais, técnicas e integracao entre causas

enfrentamento dos
entraves recorrentes

Tecnologia e
Inteligéncia
Artificial (IA)

Suporte a estruturagao,
recuperacao e
mineragao de
conhecimento
(Donaldson & Koepke,
2022)

Risco de
tecnodeterminismo:
confian¢a excessiva nas
ferramentas, sem

transformar praticas
(Fridgeirsson et al., 2021)

Necessidade de

integracdo entre [A
e praticas humanas,

evitando
substitui¢do da
cultura
organizacional

Fonte: Autor
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3 METODO

Esta pesquisa busca compreender e transformar as praticas de aprendizagem em projetos
de Engenharia, Suprimentos e Constru¢ao (EPC) por meio da integracdo de tecnologias de
Inteligéncia Artificial (IA) ao processo de gestdo de licdes aprendidas. A questdo central que
orienta o estudo ¢é: Como tecnologias de Inteligéncia Artificial podem ser efetivamente
aplicadas para sistematizar a captura, integragao e reutilizagao de licdes aprendidas em projetos

de Engenharia, Suprimentos ¢ Construcao (EPC) do setor elétrico brasileiro?

3.1 CARACTERIZACAO E DELINEAMENTO DA PESQUISA

O delineamento adotado ¢ qualitativo, de natureza aplicada, abordagem indutiva e
orientacdo interpretativista, estruturado em duas etapas sequenciais e interdependentes. Essa
combinagdo metodologica permite investigar um fendmeno organizacional complexo por meio
da escuta qualificada de sujeitos sociais, €, a0 mesmo tempo, construir solugdes aplicaveis a
realidade estudada.

A primeira etapa tem carater interpretativo e segue os principios da metodologia Gioia
(Corley & Gioia, 2004; Gioia, Corley & Hamilton, 2013), amplamente reconhecida para a
constru¢do indutiva de modelos conceituais a partir de dados qualitativos. O objetivo ¢
compreender como o conhecimento ¢ atualmente capturado, compartilhado e reutilizado em
projetos EPC, identificando as barreiras estruturais e culturais que dificultam esse processo e
as oportunidades de uso da [A para supera-las. Essa etapa resulta em um modelo conceitual
emergente, que sintetiza as dimensodes, praticas e lacunas identificadas nos relatos dos
profissionais entrevistados.

A metodologia Gioia ¢ apropriada a proposta da pesquisa por preservar os significados
originais atribuidos pelos participantes e permitir a emergéncia de categorias conceituais sem
imposi¢ado prévia de estruturas tedricas. Isso favorece uma compreensdo sensivel as realidades
organizacionais € aos discursos em torno da aprendizagem em projetos.

A segunda etapa utiliza os achados interpretativos da primeira como base para o
desenvolvimento de um Produto Técnico e Tecnologico (PTT), um artefato conceitual e
processual que traduz o modelo tedrico em diretrizes operacionais para a implementagao de um
sistema de gestdo de ligdes aprendidas mediado por IA. Essa etapa segue os principios da

Design Science Research (DSR) (Hevner et al., 2004; vom Brocke et al., 2021), metodologia
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voltada a criagdo e validagdo de artefatos que solucionam problemas organizacionais concretos,
mantendo consisténcia com o conhecimento cientifico existente.

A integracdo entre Gioia e DSR ¢ justificada pela natureza bifocal da pesquisa:
compreender um fenomeno organizacional e propor uma solucdo estruturada. Enquanto Gioia
permite o mapeamento interpretativo das praticas e significados organizacionais, a DSR oferece
uma abordagem estruturada para transformar esse conhecimento em inovagao pratica.

Para evitar ambiguidade terminologica entre os termos “etapas” e “fases”, adota-se a
seguinte convengdo: a pesquisa esta estruturada em duas etapas metodologicas principais,
interpretacdo e desenvolvimento, cada uma delas contendo fases internas. A “fase Gioia” refere-
se a estrutura de codificacdo em tré€s niveis (cddigos de primeira ordem, temas de segunda
ordem e dimensdes agregadas), enquanto a “etapa 1” corresponde ao conjunto de
procedimentos de coleta, analise e validacao interpretativa.

O encadeamento entre as duas etapas assegura rastreabilidade metodolégica: as
interpretagdes qualitativas geram requisitos conceituais e funcionais que sio transformados
em componentes do artefato. Assim, a pesquisa preserva a légica “dados empiricos —
modelo tedrico — artefato”. Essa configuragio é tipica de estudos de mestrado profissional,
em que se busca produzir simultaneamente contribui¢io teérica e utilidade prética.

A pesquisa adota um posicionamento epistemoldgico interpretativo, no qual o fendmeno
¢ compreendido a partir dos significados construidos socialmente pelos atores organizacionais.
Nao se busca generalizagao estatistica, mas transferibilidade analitica (Lincoln & Guba, 1985),
ou seja, a possibilidade de aplicar as interpretacdes produzidas a outros contextos
organizacionais que apresentem condi¢des semelhantes.

O campo empirico corresponde ao setor elétrico brasileiro, no qual a l6gica de contratacao
EPC ¢ amplamente empregada para execugdo de projetos de infraestrutura. Trata-se de um
contexto organizacional caracterizado por prazos rigidos, interdependéncia entre disciplinas
técnicas, multiplicidade de fornecedores e alta rotatividade de equipes, fatores que tornam o
processo de aprendizagem organizacional fragmentado e altamente dependente de experiéncias
individuais. A escolha desse contexto refor¢a a relevancia da pesquisa e sua contribui¢ao
potencial tanto para a teoria quanto para a pratica.

E importante delimitar que o artefato desenvolvido nesta dissertagdo teve validacdo
conceitual, realizada com especialistas e gestores de projetos EPC. A op¢do por ndo realizar

validacdo quantitativa (por exemplo, por métricas de desempenho) decorre da natureza
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exploratoria e aplicada do estudo, priorizando o desenvolvimento conceitual inicial. A
validacdo empirica operacional, que incluiria o desenvolvimento do sistema informatizado, sua
implantacdo em ambiente corporativo real e a coleta de métricas quantitativas (como taxa de
reutilizagdo de li¢des, tempo médio de captura ou precisao das classificagdes automatizadas),
constitui agenda de pesquisa futura. Essa delimitagdo garante transparéncia quanto ao escopo

efetivo das contribuigoes.

3.2 ETAPA 1 — COMPREENSAO INTERPRETATIVA DO FENOMENO

A primeira etapa teve como objetivo construir um modelo conceitual indutivo que
representasse as praticas atuais de gestao de licdes aprendidas em projetos EPC e identificasse
como tecnologias de IA poderiam apoiar a sistematizacdo desse processo.

Essa etapa estrutura-se em quatro fases principais: definicio da amostra, coleta e
transcri¢do das entrevistas, codificacdo e analise dos dados, e validagdo interpretativa dos
resultados. Todas essas fases foram orientadas pela metodologia Gioia, reconhecida por
permitir a construcdo rigorosa e fundamentada de modelos conceituais a partir de evidéncias
empiricas.

O uso da Gioia justifica-se pela sua capacidade de preservar os significados atribuidos
pelos participantes, permitindo que as categorias teoricas emergentes reflitam com fidelidade
as experiéncias e percep¢oes dos atores organizacionais. Tal abordagem ¢ especialmente
adequada quando se deseja compreender fendmenos organizacionais complexos que ainda
carecem de modelos explicativos consolidados, como € o caso da aprendizagem organizacional

mediada por tecnologias de IA em projetos EPC.

3.2.1 Amostragem e Coleta de Dados

A amostragem foi intencional e heterogénea, adequada a estudos que buscam
compreender significados e padrdoes de comportamento em grupos organizacionais especificos
(Creswell & Poth, 2018). Tal escolha ¢ justificada pela necessidade de representar multiplas
visdes e experiéncias sobre a gestao de licdes aprendidas em projetos EPC, incluindo diferentes
disciplinas técnicas, niveis hierarquicos e tipos de organizagao.

Foram entrevistados 20 profissionais (Tabela 5) com experiéncia direta em projetos

EPC no setor elétrico brasileiro, abrangendo fungdes como gerentes de projeto, engenheiros e
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coordenadores. Essa composicao buscou equilibrar senioridade (de 3 a 25 anos de experiéncia)
e diversidade funcional, possibilitando uma compreensdo ampliada do fenomeno investigado.
A amostra incluiu representantes de empresas EPCistas, transmissoras de energia,
distribuidoras e construtoras, ampliando a capacidade de transferéncia analitica dos achados
(Lincoln & Guba, 1985).

As entrevistas foram realizadas entre julho e outubro de 2025, por meio de
videoconferéncia (Microsoft Teams), e tiveram duragdo média de 47 minutos. Todos os
participantes consentiram formalmente, conforme o Termo de Anuéncia (Apéndice A), sendo
assegurados os principios éticos de anonimato, confidencialidade e uso exclusivo para fins
académicos.

O roteiro de entrevista (Tabela 3), elaborado com base na literatura consolidada sobre
gestdo do conhecimento (Nonaka & Takeuchi, 1995; Davenport & Prusak, 1995),
aprendizagem organizacional (Argyris, 1978; Crossan et al., 1999) e praticas de licdes
aprendidas em projetos complexos (Duffield & Whitty, 2015; Nakano et al., 2013)., abordou
quatro eixos principais: primeiro, buscou-se compreender as praticas atuais de registro e
disseminag¢do de licdes aprendidas; segundo, investigou-se as barreiras e dificuldades
enfrentadas na captura; terceiro, explorou-se as percepgdes dos participantes sobre o potencial
da IA para apoiar esses processos e, por fim, foram coletadas sugestdes e recomendacdes dos
entrevistados para a melhoria dos processos € mecanismos existentes nas organizagoes.

Ainda que essas dimensdes tenham sido organizadas previamente, a estrutura
semiestruturada permitiu flexibilidade e aprofundamento em temas emergentes, assegurando
simultaneamente comparabilidade e riqueza interpretativa. O corpus empirico final totalizou
aproximadamente 317 paginas de transcri¢des. Todos os arquivos de transcricdes e notas de
campo foram importados para o software MAXQDA Analytics Pro (versdao 2024), utilizado

para codificacdo, memorizagdo analitica e rastreabilidade dos dados.

Tabela 4: Perguntas para a coleta de dados da fase 1

PERGUNTAS REFERENCIAS

Perguntas para descrever os entrevistados

Nome Nao se aplica
Idade Nao se aplica
Escolaridade Nao se aplica
Possui alguma certificacao em projetos Nao se aplica
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Profissao

Nao se aplica

Setor e cargo dentro da empresa

Nao se aplica

Tempo de profissao

Nao se aplica

Quanto tempo trabalha na empresa

Nao se aplica

Perguntas para descrever a empresa

Porte da empresa

Nao se aplica

Quantos Funcionarios

Nao se aplica

Qual o setor econdmico

Nao se aplica

Quantos anos de existéncia

Nao se aplica

Perguntas para descrever o Projeto

Nao se aplica

Qual o projeto que esta atuando

Nao se aplica

Qual o método usado?

Nao se aplica

Como funciona o método usado?

Nao se aplica

Houve alguma adaptacgao referente ao método?

Nao se aplica

Como ¢ feito o desenvolvimento de um novo projeto na sua

empresa?

Nao se aplica

Como ¢ feito o acompanhamento do projeto?

Nao se aplica

As pessoas que trabalham no projeto sdo dedicadas

exclusivamente ao projeto?

Nao se aplica

Quais sdo as métricas usadas e como funcionam para medir o

desempenho dos projetos?

Nao se aplica

Perguntas sobre Li¢oes Aprendidas

Durante o projeto ou em sua conclusdo, existe algum tipo de
sistema ou procedimento para verificar o que deu certo ou nao

para outros projetos?

(Eltigani et al., 2020)

Como sua empresa captura e documenta as experiéncias e

aprendizados dos projetos?

(Eltigani et al., 2020)

Quais mecanismos formais e informais existem para

compartilhar conhecimento entre equipes de projeto?

(Nakano et al., 2013;
Sankaran &  Muller,

2020)

Na sua opinido, como as licdes de projetos anteriores

influenciam o planejamento e a execuc¢ao de novos projetos?

(Davies et al., 2016)
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Quando sao realizadas as reunides de li¢des aprendidas? Durante

o0 projeto ou somente ao final do projeto?

(Crossan et al, 1999;

Duffied et al, 2021)

Quando um erro ¢ identificado no projeto, quais sdao as medidas

adotadas?

(Argyris, 1978;
Koutsikouri et al, 2020)

De qual ou quais maneiras a estrutura organizacional, modelos
formais, politica interna, jogos de poder, foco no curto prazo e

falta de apoio impactam na aprendizagem em projetos?

(Senge, 1996; Fong &
Yip, 2019)

Como vocé identifica e registra novas ideias ou padrdes no seu

dia a dia de trabalho?

(Crossan et al, 1999;

Duffied et al, 2021)

Como as experiéncias anteriores influenciam sua percepcao

sobre novos projetos ou tarefas?

(Crossan et al, 1999;

Duffied et al, 2021)

Qual etapa do projeto ¢ mais dificil de compartilhar

conhecimentos?

(Crossan et al, 1999;

Duffied et al, 2021)

Ha alguma ferramenta ou boa pratica que facilite a integracao de

conhecimento ¢ a colaborag¢do dentro da equipe?

(Crossan et al, 1999;

Duffied et al, 2021)

Que resultados concretos sua empresa obteve ao aplicar ligdes

aprendidas de projetos anteriores?

(Jiang et al., 2021)

Quais barreiras culturais e organizacionais limitam o uso das

ligdes aprendidas nas empresas?

(Nakano et al., 2013;

Davies et al., 2016)

Quais ferramentas ou metodologias sdo mais eficazes para

superar essas barreiras?

(Medina &  Medina,
2015;
2020)

Eltigani et al,

Fonte: Autor

Na Tabela 5, pode-se verificar o perfil consolidado dos participantes. Cada entrevistado

foi caracterizado de maneira a nao ser identificado para garantir o seu anonimato (E1, E2 etc.).

A tabela contempla a formagao, o cargo/funcao, area de atuacao, tempo de experiéncia, além

do critério de escolha do entrevistado, o tipo de empresa e o projeto que atua.
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Tabela 5 — Perfil consolidado dos participantes

Formacao Cargo/Funcio |Area de|Tempo de | Critério de Escolha|Tipo de|Projetos em que
Codigo Idade
Académica Principal Atuacao |Experiéncia |dos Entrevistados Empresa |atua
‘ Ampla  experiéncia
Engenheiro de _
) em Projetos EPC, )
Produgdo, Pos em Gerente de | Industrial | Logistica | Construgdo de
E 01 . 52 . . _|>15anos Automagdo Industrial . .
Gestao de Projetos, Projetos Sénior |e Logistica Industrial | Galpdes Logisticos
. . e Estruturacdo de
Técnico-Mecanico.
PMO.
Engenheiro de o
Gestao Experiencia em Construgao de
Produgdao, Pés em Gerente de . Empresa .
E 02 ' 34 . ) Integrada |8 anos Projetos EPC ¢ ) Projetos EPC,
Gestdo de Projetos Projetos Junior EPCista
EPC Gestao de Contratos 0o&M
(cursando)
Experiencia em
Projetos EPC,
' Gestor de | Planejame Planejamento de | Transmiss |Planejamento  de
Engenheiro ) ]
E 03 o 28 Planejamento | nto de | 8 anos Obras e Atuagdo em|ora de | Novos Projetos
Eletricista .
Pleno Obras grande Energia EPC
Concessionaria de
Energia
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Engenheiro

Mecanico, Pos em PMO / o
Ampla  experiéncia Construgao de
Administragao de Gerente de | Coordenag Empresa
E 04 30 10 anos em Projetos EPC e Projetos EPC,
Empresas, MBA em Projetos Sénior |ao de EPCista
. . Estruturagdo de PMO. O&M
Gestdo de Projetos, Projetos
Certificagdo PMP
Engenheiro Gestao Ampla  Experiencia Construgao de
Gerente de Empresa
E 05 Mecanico, MBA em | 44 Integrada |10 anos em Projetos EPC e ) Projetos EPC,
. Projetos Pleno EPCista
Gestao de Projetos EPC Gestao de Contratos O&M
Técnico em Ampla  Experiencia
Eletronica, Gestao em  Projetos de Construgao de
‘ Gerente de . Empresa ‘
E 06 Engenheiro 46 Integrada |> 14 anos Telecomunicagdes, Projetos EPC,
Projetos Sénior EPCista
Eletricista, MBA em EPC Orgamentacao e o&M
Gestao Empresarial Gestao de Contratos
Experiéncia em
Construcao de
Administragao de Gerente de Suprimentos e | Empresa
E 07 32 Controller |4 anos Projetos EPC,
Empresas Projetos Junior Controle Financeiro | EPCista
_ o&M
de Projetos
Gestao Experiencia em Construgdo de
Gerente de Empresa
E 08 Engenheira Civil 28 Integrada |6 anos Projetos EPC e Projetos EPC,
Projetos Junior EPCista
EPC Gestao de Contratos 0o&M
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Engenheiro

Eletricista, Pos- Experiencia em
graduado em Projetos EPC, Gestao | Construgao de
Transmiss )
Seguranca do Gerente de | Gestao de de Contratos e Projetos EPC,
E 09 28 ' 8 anos ora de
Trabalho, MBA em Projetos Pleno | Contratos Atuagdo em grande . . Reforcos e
. . . nergia .
Gestao de Projetos, Concessiondria  de Melhorias
MBA em Negocios Energia
do Setor Elétrico
o Experiéncia em
Bacharel em Direito, )
‘ Gestao Projetos
Engenheiro Gerente de o Empresa | Construgédo de
E 10 o 41 ‘ Integrada |> 19 anos Automobilisticos, ‘ ‘
Eletricista e MBA em Projetos Pleno o EPCista | Projetos EPC
_ EPC Direito ¢ Gestdo de
Gestao de Projetos
Contratos
Técnico em
Mecanica, Ampla  Experiéncia
Administragdo de Gestao em Projetos EPC, Construgdo de
Gerente de _ Empresa '
E11 Empresas, Pos- |61 _ ' Integrada |> 20 anos Engenharia de ‘ Projetos EPC,
Projetos Sénior ' EPCista
graduacao em Gestao EPC Projetos e Gestao de O&M

Estratégica de

Empresas

Contratos
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Ciéncia da

Ampla  Experiencia Construgao de
Computacdo, MBA ) Construca
Gerente de | Construga em Projetos de T.I, Dutos de
E 12 em Economia, | 49 17 anos o Civil
Riscos Sénior | o Civil Gestdo de Riscos e Transporte
Certificado PMP, Pesada
Gestao de Contratos Subaquaticos
Scrum Master I
Engenheiro Ampla  Experiencia
Construcao de
Eletricista, MBA em em Projetos EPC, |Construtor
Gerente de | Gestdo de Projetos de Linhas
E 13  |Gerenciamento  de |55 _ 25 anos Gestao de |a de Obras _
' Projetos Sénior | Contratos ) de Transmissdo e
Projetos e Gestao Stakeholders e Gestdo | de Leildes
_ Subestacdes
Empresarial de Contratos
Técnico  Eletricista, o
‘ Ampla  Experiencia
Matematico, Construcao de
Gerente de em Projetos EPC, |Distribuid
Engenheiro FElétrico, Gestao de Redes de
E 14 46 Contratos > 15 anos Construcao Civil | ora de
Po6s em Automagio e _ Contratos . Distribui¢do de
‘ Sénior Pesada e Gestdo de|Energia .
Eng. de Projeto, Energia
Contratos
Certificacao PMP.
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Técnico em
Mecénica,
Engenheiro

Mecanico, Mestre em

Engenharia de Ampla  Experiéncia
Gerente de .
Produgcao, em Projetos Construgao e
Departamento Empresa
E 15 Especializacdo  em |52 Hospitalar |25 anos Hospitalares, Gestao Ampliacdo de
de Projetos Hospitalar
(Processamento  de _ de Equipes e Redes Hospitalares
) Sénior
Plasticos e Borrachas Estruturacao de PMO.
/ Gestdo de Servicos
Hospitalares / Smart
Factory, Mestre em
Gestao de Projetos
Ampla  Experiéncia
Engenheira Civil e .
_ Operagao em  Projetos de Manuteng¢ao de
Ambiental, Poés em | Transporte
Gerente del|e Construcao Civil i Redes de
E 16 Gestao de Inovacgao e |48 > 20 anos de Oleo e ,
Projetos Sénior | Manuteng Pesada, Operacao e Transporte de Oleo
Projetos, Certificagao Gas
ao Manutencgao e Gestao e Gas

PMP

de Contratos
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Engenheiro Gestao Experiencia em Construgao de
Gerente de . Empresa .
E 17  |Eletricista, P6s em |42 ' ~ |Integrada |11 anos Projetos EPC e ' Projetos EPC,
Projetos Sénior EPCista
Gestao de Projeto EPC Gestao de Contratos O&M
Engenheiro Civil, Gestao Experiencia em Construgao de
Gerente de . Empresa .
E 18 MBA em Gestao de |31 Integrada |8 anos Projetos EPC e ) Projetos EPC,
Projetos Pleno EPCista
Projetos EPC Gestao de Contratos 0&M
Ampla  Experiéncia
Engenheiro de _
) Gestao em Projetos Construcdo de
Producao/Mecanico, Gerente de o Empresa .
E 19 48 . ) Integrada |> 15 anos Industriais, Operacao ) Projetos EPC,
Poés-graduado em Projetos Sénior EPCista
EPC e Manutengdo e o&M
Gestao de Projetos
Gestao de Contratos
Engenheiro de
Ampla  Experiéncia
Automacao e Energia Construgao de
Gerente de | Gestdo de em  Projetos de _ ‘
E20 |Controle, Po6s em|38 ‘ ‘ 12 anos ‘ _ |Renovavei | Projetos
Projetos Sénior | Contratos Energias Renovaveis ‘
Gestao de Projetos s Fotovoltaicos
e Gestao de Contratos
(cursando).

Fonte: Elaboragdo propria a partir das entrevistas
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3.2.2 Analise dos Dados: Estrutura Gioia

O processo analitico seguiu a metodologia Gioia, estruturada em trés niveis de
abstracdo: codigos de primeira ordem, temas de segunda ordem e dimensoes agregadas.

Codificagdo de Primeira Ordem: As transcrigdoes foram lidas linha a linha, e expressoes
literais dos entrevistados foram transformadas em codigos descritivos. Esta fase preservou
rigorosamente o vocabulario dos participantes. Por exemplo, as declaragdes “ndo existe sistema
nem formulario para registrar” (E12), “a gente fala nas reunioes de sexta-feira, mas ndo
anota” (E6) e “o que eu aprendo fica comigo, ndo tem onde compartilhar” (E5) foram
registradas como cddigos distintos, preservando nuances ¢ especificidades.

Codificagdo de Segunda Ordem (Temas Conceituais): Os codigos foram comparados
entre si, buscando semelhangas e diferencas. Essa andlise comparativa gerou temas de segunda
ordem que expressam conceitos intermediarios. Por exemplo, os codigos “ndo existe sistema”,
“cada gestor faz do seu jeito” e “auséncia de padrdo” formaram o tema “maturidade processual
limitada”. Essa etapa envolveu a produgao de notas de pesquisas no MAXQDA, nos quais o
pesquisador registrou hipoteses provisorias, relacdes entre categorias e justificativas para
decisdes de agrupamento.

Codificagdo Teorica (Dimensdes Agregadas): Na terceira etapa, os temas de segunda
ordem foram integrados em dimensdes agregadas que constituem os eixos tedricos do modelo
emergente. Assim, os temas “maturidade processual limitada”, “barreiras culturais ao
compartilhamento” e “foco operacional de curto prazo” foram sintetizados na dimensao
agregada “aprendizagem organizacional fragmentada”. Essa sintese configurou a estrutura de
dados (data structure), que explicita a progressdo entre os niveis empirico, intermedirio e
teorico.

Durante toda a andlise, o pesquisador adotou o método de comparagdo constante,
retornando repetidamente ao texto original para refinar as categorias até alcancar estabilidade
conceitual, isto €, o ponto em que novas leituras ndo geravam alteragdes substanciais nos

codigos (Gioia, Corley & Hamilton, 2013; Miles, Huberman & Saldafia, 2014).

3.2.3 Validacao Interpretativa e Critérios de Rigor

A qualidade interpretativa foi assegurada pelos critérios de rigor propostos por Lincoln e

Guba (1985) e Tracy (2010):
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e Credibilidade: garantida pelo registro completo do processo de codificacdo (notas de
pesquisa e versdes de cddigos no MAXQDA), pela triangulagdo com observagdes e
documentos organizacionais.

e Dependabilidade: assegurada por meio de uma trilha de auditoria (audit trail)
documentando decisdes analiticas, revisdes de codigo e notas de pesquisa; e por uma
validagdo cruzada do corpus por um segundo pesquisador.

e Confirmabilidade: fortalecida pelo uso sistematico da literatura e pela inclusdo, nos
resultados, permitindo que o leitor avalie a coeréncia interpretativa.

e Transferibilidade: viabilizada pela descri¢do densa do contexto EPC (processos, atores,
praticas) e pela explicitacdo de limites de aplicagcao dos achados.

Essas estratégias asseguram replicabilidade metodoldgica: outro pesquisador, com acesso

a0 mesmo corpus € a0 mesmo protocolo de analise, poderia reproduzir o processo interpretativo

e alcangar conclusdes consistentes.

3.3 ETAPA 2 — DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO CONCEITUAL-TECNOLOGICO

A segunda etapa traduziu o modelo tedrico emergente da Etapa 1 em um artefato
conceitual e processual (Produto Técnico e Tecnoldgico — PTT) voltado a sistematizacao de
ligdes aprendidas mediada por IA. O desenvolvimento seguiu principios da Design Science
Research (DSR), metodologia que combina rigor cientifico e relevancia pratica na criagdo de

solucdes inovadoras.

3.3.1 Definicao de Requisitos

Os requisitos do artefato foram derivados de quatro fontes principais. Primeiramente,
considerou-se as dimensoes teoricas emergentes da Etapa 1 da pesquisa, nas quais os temas
“aprendizagem individualizada”, “auséncia de padrao” e “dificuldade de reuso” originaram
requisitos de padroniza¢cdo e automacdo do processo de registro de licdes aprendidas. Em
segundo lugar, as barreiras identificadas nas entrevistas, como por exemplo, as declaracdes
“ndo existe sistema para registrar’ € “cada gestor faz do seu jeito” foram traduzidas em
requisitos funcionais, como “formular um vocabulério padronizado (taxonomia)” e “criar um
canal Unico de registro digital”. A terceira fonte consistiu na literatura técnica e cientifica,

particularmente os estudos sobre Processamento de Linguagem Natural e Machine Learning
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(Donaldson & Koepke, 2022; Leoni et al., 2024; Kampik et al., 2024) fundamentaram a
definicao de parametros de IA e praticas de governan¢a de dados adotadas no projeto. Por fim,
foram incorporadas boas praticas de gestao de projetos a partir de padroes do PMI (2021) e
Kerzner (2022) que orientaram a integracao do artefato as rotinas de portfolios e escritérios de
projetos (PMOs).

Esses requisitos originaram os cinco componentes do artefato: (1) taxonomia validada, (2)
parametros de IA, (3) fluxo processual integrado, (4) ferramentas e templates, (5) diretrizes de

implementa¢ao e manutengao.

3.3.2 Processo de Design Iterativo

O desenvolvimento ocorreu em ciclos iterativos, descritos e documentados em atas e
versdes sucessivas. A primeira versao (0.1) foi um rascunho conceitual elaborado pelo
pesquisador, contendo uma taxonomia inicial, um esbogo do fluxo de registro e reuso das li¢des,
além de um prototipo preliminar de formulario. A partir dessa versao, foi realizada a primeira
sessdo de design, que contou com a participagdo do PMO e de dois coordenadores de projeto.
Nessa ocasido, foram propostas alteragdes como a inclusdo da disciplina “Logistica” no fluxo
de categorizacao e a distingdo explicita entre as categorias “Problema” e “Risco”.

Com base nesse feedback, foi elaborada a versdo 0.2, na qual se incorporaram os ajustes
sugeridos e se detalharam instru¢des operacionais passo a passo para cada fase do processo. Em
seguida, foi realizada a segunda sessdo de design, dessa vez com foco técnico, envolvendo um
especialista em Inteligéncia Artificial. Essa etapa visou avaliar a viabilidade da aplicagdo de
técnicas de Processamento de Linguagem Natural, discutir parametros algoritmicos, praticas de
governanga e carga de trabalho esperada para os usudrios finais.

A versdo 1.0 consolidou todos os ajustes realizados nas fases anteriores, incluindo a
elaboragdo de evidéncias documentais requeridas (como logs, atas e relatorios), bem como a
finalizacdo dos templates e diretrizes operacionais. Essa versao representa o Produto Técnico e
Tecnoldgico (PTT) descrito no capitulo de Contribuigdes para a Pratica desta dissertacao.

Todo o processo foi registrado em uma trilha de design (design log), contendo datas,
participantes, versoes, decisdes tomadas e justificativas, recurso essencial a replicabilidade e

auditabilidade da pesquisa.
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3.3.3 Validag¢ao Conceitual

A validagao do artefato proposto foi de natureza conceitual, conduzida em consulta com
especialistas. Em ambos, os participantes avaliaram cada componente do artefato segundo cinco
critérios: clareza, aplicabilidade, completude, aderéncia e viabilidade técnica. As sugestdes
coletadas, ampliacdo de exemplos, linguagem mais direta, ajuste de frequéncia de reunides e
diretrizes de privacidade, foram incorporadas a versao final. Essa etapa assegurou que o PTT
fosse compreensivel, aplicavel e contextualizado, atendendo as necessidades reais das

organizagdes EPC.

3.3.4 Limites e Agenda de Validacio Empirica

A validacdo realizada concentrou-se na consisténcia conceitual do artefato, ndo
abrangendo ainda sua eficicia operacional. Nao foram coletadas métricas quantitativas de
desempenho, nem testada sua integracdo com sistemas corporativos reais.

A superacdo dessas limitacdes constitui uma agenda promissora para pesquisas futuras.
Entre as frentes prioritarias, destaca-se em primeiro lugar, a realizacdo de um projeto piloto de
implantacao do artefato em um ambiente real de modo a verificar a sua aderéncia operacional
e usabilidade no contexto cotidiano das organizagdes EPC. Em segundo lugar, sugere-se a
avaliagdo sistemadtica de indicadores quantitativos, como tempo de captura de li¢des, a taxa de
reuso, a precisdo das classificagdes geradas por IA e a satisfagdo dos usuérios com a solugado
implantada. Por fim, propde-se andlises longitudinais sobre adogdo continua do framework, sua

institucionalizagdo e os impactos gerados na cultura organizacional de aprendizagem.

3.4 SINTESE DO METODO

O percurso metodologico adotado nesta dissertacdo pode ser sintetizado em trés eixos
interligados. O primeiro eixo refere-se a producdo de compreensdo tedrica, com a Etapa 1
construindo por meio da metodologia Gioia, um modelo conceitual sobre a aprendizagem
organizacional em projetos EPC. O segundo eixo trata da tradugdo pratica, na qual a Etapa 2
converte esse modelo em um artefato conceitual-tecnolodgico (PTT), orientado pelos principios

da Design Science Research (DSR). Por fim, o terceiro eixo corresponde a validagdo conceitual,
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realizada com especialistas do setor que confirmam a aplicabilidade e aderéncia da solugdo ao
contexto organizacional.

Essa estratégia metodologica confere rigor e replicabilidade ao estudo, pois explicita
cada decisao metodoldgica, documenta as transformacdes entre etapas e delimita claramente o
escopo de contribuicdo. A trajetoria logica: questdo de pesquisa — evidéncias empiricas —
modelo conceitual — requisitos funcionais — artefato operacional, assegura a coeréncia entre
o problema tedrico e a solugdo pratica proposta, constituindo a base para futuras validacdes

empiricas e aprimoramentos do artefato.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados da pesquisa qualitativa conduzida com profissionais
atuantes em projetos EPC do setor elétrico brasileiro. Com base na analise interpretativa das
entrevistas, estruturada conforme a abordagem de Gioia (Gioia, Corley & Hamilton, 2013), foi
possivel identificar padrdes recorrentes, barreiras sistémicas e oportunidades concretas de
melhoria no processo de gestao de ligdes aprendidas mediado por Inteligéncia Artificial. As
analises ndo se limitaram a descri¢do dos dados, mas buscaram interpretar criticamente os
sentidos atribuidos pelos entrevistados as suas experiéncias, evidenciando relagdes entre
praticas, crengas organizacionais e limitagdes tecnologicas.

Na se¢do 4.1, apresenta-se a estrutura de dados resultante da codificagdo e categorizacao,
incluindo codigos de primeira ordem, temas de segunda ordem e dimensdes agregadas. A se¢ao
4.2 aprofunda cada uma das dimensdes, com destaque para os principais achados e
interpretagdes. Por fim, a se¢do 4.3 propde o framework conceitual-tecnologico derivado dos
dados empiricos e fundamentado na literatura, articulando os elementos essenciais a
sistematizacdo de licdes aprendidas em ambientes de projetos complexos. As interpretacdes
emergentes foram continuamente confrontadas com os referenciais tedricos, garantindo

aderéncia conceitual e aprofundamento analitico.

4.1 ESTRUTURA DOS DADOS

A andlise qualitativa foi conduzida com o apoio do MAXQDA Analytics Pro que
possibilitou a organizagdo, codificacdo e visualizacdo sistematica do material empirico. As
vinte entrevistas transcritas foram integralmente importadas para o software, permitindo o
gerenciamento estruturado das citagdes, memos analiticos e decisdes interpretativas realizadas
ao longo do processo de andlise.

A interpretagdo seguiu a logica indutiva e iterativa da metodologia Gioia (Corley & Gioia,
2004; Gioia, Corley & Hamilton, 2013). Na primeira etapa, realizou-se um ciclo de codificacao
aberta, no qual se identificaram expressoes literais relacionadas a forma como os profissionais
capturam, documentam e reutilizam as licdes aprendidas em projetos EPC. Essas falas,
registradas como conceitos in vivo, traduzem percepcdes do cotidiano organizacional, como
exemplificado nas seguintes declaragdes:

“Nao existe sistema nem formulario para registrar.” (E12)
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“A gente fala nas reunides de sexta-feira, mas nao anota.” (E6)
“O que eu aprendo fica comigo, ndo tem onde compartilhar.” (ES)

Cada uma dessas expressdes foi codificada individualmente, preservando o vocabulario e
a intencionalidade do participante. Essas falas indicam ndo apenas a auséncia de processos
formais, mas também uma cultura em que o conhecimento permanece encapsulado nos
individuos, revelando uma logica organizacional voltada para a resolugdo reativa de problemas
€ nao para a sistematizagao da aprendizagem.

Na segunda etapa, a partir dessa codificagdo inicial, foram estabelecidas conexdes entre
diferentes falas dos participantes, o que permitiu a identificacdo de temas de segunda ordem,
como “maturidade processual limitada”, “praticas informais de aprendizagem” e “barreiras
culturais ao compartilhamento do conhecimento”. A recorréncia de expressdes como “cada
gestor faz do seu jeito” (E10) e “a demanda ¢ muito alta, ndo da tempo de registrar nada” (E9)
revela um padrdo organizacional que valoriza a execug@o operacional imediata em detrimento
da reflexdo e da memoria organizacional.

A terceira etapa da analise resultou na constru¢do das dimensdes agregadas, categorias
conceituais de maior abstragdo formadas pelo agrupamento dos temas de segunda ordem. Entre
essas dimensdes, destacam-se a “aprendizagem organizacional fragmentada” e a “governanga
do conhecimento inexistente”, que evidenciam a descontinuidade entre experiéncia e
aprendizado nas organizagdes analisadas. Nesse contexto, o conhecimento nao ¢ acumulado ou
transferido sistematicamente entre projetos, mas recriado a cada novo ciclo, como se as
organizagdes estivessem sempre partindo do zero. Esse padrdo revela um cendrio caracterizado
por baixa maturidade de processos, foco operacional de curto prazo e barreiras institucionais e
comportamentais que limitam o aprendizado coletivo. As falas dos participantes ilustram o
predominio de uma aprendizagem individualizada e pouco formalizada, como demonstram os
seguintes depoimentos:

“Quando da errado, a gente faz uma forca-tarefa e resolve, mas ninguém registra.” (E7)
“As pessoas t€ém medo de registrar erro, porque acham que vao ser cobradas.” (E11)

Apesar dessas limitacdes, emergem indicios de mudanga. Alguns entrevistados relatam
avancos como reunides mais sistematicas mais integradas e iniciado o uso de tecnologias
digitais, ainda que de forma incipiente:

“As reunides semanais sa3o 0 momento que a gente mais aprende.” (E15)
“O PMO criou um Forms para registrar ligdes, esta no comego.” (E19)

“A TA pode ajudar a cruzar padrdes e gerar relatdrios automaticos.” (E9)
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Essas evidéncias empiricas consolidam a base interpretativa para compreender como a
aprendizagem ocorre hoje nos projetos EPC e como as tecnologias digitais e de IA podem

apoiar sua sistematizagao, aspectos que sao aprofundados na proxima secao.

4.2 PRATICAS ATUAIS DE APRENDIZAGEM EM PROJETOS EPC

A andlise das vinte entrevistas revelou um conjunto de padrdes que caracterizam o modo
como o conhecimento ¢ atualmente produzido, compartilhado e retido nos projetos EPC do
setor elétrico. Esses padrdes configuram um cendrio de aprendizagem predominantemente
informal e individual, marcado pela auséncia de sistemas formais, pela orientagdo ao curto
prazo ¢ por barreiras culturais e estruturais que dificultam a sistematizacdo das li¢des
aprendidas.

As falas dos entrevistados sugerem que a aprendizagem ocorre de forma reativa, centrada
na resolucao de problemas imediatos, com pouca reflexao posterior ou registro sistematizado.
Essa caracteristica foi ilustrada por E7 ao afirmar:

“Quando dé errado, a gente faz uma forca-tarefa e resolve, mas ninguém registra.”

4.2.1 Maturidade organizacional e processual limitada

O primeiro eixo analitico diz respeito a baixa maturidade dos processos de gestdo do
conhecimento. Em praticamente toda a amostra, ndo ha um sistema formal que oriente a coleta,
registro e reutilizagdo das li¢des aprendidas. O compartilhamento ocorre por meios informais,
geralmente dependentes da iniciativa pessoal dos gestores.

“Nao existe sistema nem formulario para registrar.” (E12)
“Cada gestor faz do seu jeito.” (E10)

Essas evidéncias revelam um modelo de aprendizagem altamente descentralizado e
contingente, em que a producdo e retengdo do conhecimento dependem da experiéncia
individual, e ndo de uma estrutura organizacional estavel. A analise revelou padrdes recorrentes
entre a auséncia de padronizacdo e a forte dependéncia de comportamentos individuais,
especialmente entre gestores seniores. Essa constatacdo € consistente com a literatura sobre
maturidade de projetos EPC, que enfatiza a fragmentagdo entre areas técnicas, contratuais e de

gestdo (Nakano et al., 2013; Eltigani et al., 2020). O resultado ¢ um modelo de aprendizagem
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fragil e pouco replicavel, caracterizado por descontinuidade, redundancias e vulnerabilidade a

perda de conhecimento critico.

4.2.2 Cultura de curto prazo e baixa prioriza¢io da aprendizagem

Outro padrao recorrente diz respeito a cultura de curto prazo que domina o ambiente dos
projetos. A pressao por prazos e entregas imediatas reduz o espago para reflexao e dificulta a
sistematizacdo do aprendizado. Varios gestores descreveram uma rotina em que ‘“apagar
incéndios” ¢ mais valorizado do que documentar processos.

“A gente tem tanta demanda que nao déa tempo de registrar nada.” (E9)
“As pessoas querem resolver, nao aprender.” (E4)

Esse comportamento reflete uma ldgica operacional centrada em indicadores de prazo e
custo, mas que negligencia indicadores de aprendizagem e melhoria continua. A aprendizagem
deixa de ser vista como uma atividade estratégica e passa a ser tratada como um custo ou um
luxo, o que reforca a negligéncia sistematica a documentagdo de experiéncias. Relatos de
cansaco, urgéncia permanente e auséncia de tempo reforcam esse padrdo. O comportamento
organizacional reflete uma cultura voltada para o cumprimento de cronogramas, mas
desconectada de processos estruturados de analise pos-projeto. O resultado € um ciclo vicioso:
quanto menor o tempo para refletir, menor a probabilidade de registrar, e mais dificil se torna
evoluir organizacionalmente. Essa cultura de curto prazo compromete a aprendizagem em

profundidade e impede a constru¢do de solugdes sustentaveis.

4.2.3 Barreiras culturais e organizacionais a aprendizagem

As entrevistas também evidenciaram barreiras simbolicas e relacionais que limitam a
circulacdo do conhecimento. O medo de exposi¢do, os conflitos entre departamentos e a
auséncia de confianga mutua foram citados com frequéncia.

“As pessoas tém medo de registrar erro, porque acham que vao ser cobradas.” (E11)
“Cada area defende o seu e ninguém quer se expor.” (E3)

A andlise de coocorréncia mostrou que esses relatos aparecem em combinacdo com
mencodes a falta de apoio da lideranca e a auséncia de governanca. Assim, a aprendizagem ¢
percebida como uma iniciativa de baixo valor institucional. O efeito ¢ o silenciamento de erros

e a limitacdo do aprendizado coletivo. Sem seguranca psicoldgica e sem politicas claras de
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compartilhamento, a organizagdo tende a reter o conhecimento de forma defensiva, em vez de

distribui-lo.

4.2.4 Aprendizagem individual e nio institucionalizada

A consequéncia natural dessas condigdes ¢ a predomindncia de uma aprendizagem
individual e tacita. Os entrevistados relatam que o conhecimento acumulado permanece com as
pessoas e raramente ¢ transformado em insumo para outros projetos.

“O que eu aprendo fica comigo, ndo tem onde compartilhar.” (ES)
“No fim do projeto todo mundo estd exausto e nao faz reunido de encerramento.” (E9)

Essas declaragdes indicam que o aprendizado depende do esfor¢o ¢ da memoria dos
gestores, configurando um modelo de aprendizagem pessoal, fragmentada e ndo sistematizada.
A codificagdo cruzada mostra que essas falas estdo associadas a temas como rotatividade,
sobrecarga de trabalho ¢ falta de continuidade entre projetos. Isso evidencia que o
conhecimento produzido em um ciclo raramente se transforma em aprendizado organizacional.

Ainda assim, o conjunto dos dados aponta sinais de evolucdo organizacional. Alguns
entrevistados mencionam iniciativas embriondrias de integracdo e¢ uso de tecnologia, que
preparam o terreno para a aplicagdo de solu¢des baseadas em [A. Reunides semanais e bancos
de dados digitais comegaram a funcionar como espagos de consolidagcdo de conhecimento:
“As reunides semanais s3o 0 momento que a gente mais aprende.” (E15)

“O PMO criou um Forms para registrar ligdes, esta no comego.” (E19)

Esses indicios reforcam a coeréncia com a pergunta de pesquisa, ao evidenciar o tipo de
lacuna que a IA pode preencher. O ambiente atual mostra a necessidade de sistemas que
automatizem a captura, o agrupamento e a analise de padrdes de conhecimento, reduzindo a
dependéncia de registros manuais e da iniciativa individual dos gestores.

Em sintese, a analise revela um estagio inicial de aprendizagem organizacional, em que os
mecanismos existentes sdao insuficientes para transformar experiéncias em conhecimento
estruturado. A auséncia de padronizacado, o foco operacional e as barreiras culturais configuram
um cenario propicio a introdugdo de tecnologias baseadas em Inteligéncia Artificial. Essas
tecnologias podem atuar como agentes de sistematizacao e inteligéncia coletiva, automatizando
etapas de registro, identificando recorréncias e sugerindo melhorias em tempo real, aspectos

que serdo explorados na proxima subsec¢ao.
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4.3 MECANISMOS EMERGENTES E APOIO TECNOLOGICO NO CONTEXTO EPC

Os resultados indicam que a gestao de ligdes aprendidas em projetos de Engenharia,
Suprimentos e Construcao (EPC) apresenta caracteristicas singulares quando comparada a
outros tipos de projeto. A natureza multidisciplinar, contratualmente integrada e temporalmente
limitada desses empreendimentos cria condigdes desafiadoras para o aprendizado
organizacional. Cada projeto ¢ conduzido sob forte pressdo de prazos, elevada rotatividade de
equipes ¢ interdependéncia entre areas técnicas, administrativas e de fornecedores externos,
fatores que dificultam a consolidacdo de rotinas formais de aprendizagem.

Nesse contexto, o conhecimento tende a ser fragmentado por disciplina (engenharia,
suprimentos, constru¢do), € a memdoria organizacional ¢ frequentemente perdida na transicao
entre fases ou entre contratos. Essa condi¢ao faz com que a sistematizacao das li¢des aprendidas
seja ndo apenas desejavel, mas essencial a eficiéncia e a seguranca operacional. A auséncia de
mecanismos estruturados de retengdo do conhecimento implica custos elevados de retrabalho e
repeticao de erros.

“O que eu aprendo fica comigo, nao tem onde compartilhar.” (ES)
“No fim do projeto todo mundo estd exausto e nao faz reunido de encerramento.” (E9)

A andlise das entrevistas, apoiada no MAXQDA, revelou que os profissionais reconhecem
essas limitagdes e buscam alternativas emergentes de integracdo. Reunides semanais, grupos
interdisciplinares e coordenagdo pelo PMO funcionam como microestruturas de aprendizagem,
ainda fortemente dependentes da lideranca e da informalidade.

“E o que tem sido eficaz ai nos ultimos 7 meses, 8 meses, sdo as reunides de alinhamento da
equipe”. (E06)
“Quando o gestor valoriza, todo mundo participa mais.” (E13)

Esses espacos configuram mecanismos adaptativos, respostas locais a um ambiente de alta
incerteza e fragmentacdo. Embora limitados, ja demonstram um avanco em dire¢do a
formalizagdo do aprendizado no contexto EPC, criando uma base relacional e comunicacional

sobre a qual tecnologias digitais podem atuar.

4.3.1 Digitalizacao e potencial de automacao

Em paralelo, observa-se a adocdo gradual de ferramentas digitais para registrar e

compartilhar licdes aprendidas. Esses mecanismos ainda sdo simples, formularios online,
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planilhas e bancos de dados, mas representam um primeiro passo na estruturagao da informacao
e na constru¢ao de uma base de conhecimento corporativa.

"Estamos ai, ¢ aprimorando um template padrao pra que se torne uma ferramenta de licdes
aprendidas na nossa area, né?" (E06)

"Positivo na empresa atual, que eu trabalho ¢ o time do PMO. Eles tém um aplicativo (app)”.
(E03)

A anélise de coocorréncias evidenciou que a digitalizacao aparece associada a expectativas
de agilidade, rastreabilidade e eficiéncia, dimensdes criticas em projetos EPC, onde o volume
e a diversidade de informagdes sdo muito superiores aos de projetos convencionais.

Esse ambiente altamente informacional cria o terreno ideal para a introdugdo de
tecnologias cognitivas, em especial a Inteligéncia Artificial (IA), como mediadora do processo
de aprendizagem. Embora apenas alguns entrevistados tenham feito mencgao explicita a [A, suas
falas revelam consciéncia sobre o potencial da automacao para lidar com o fluxo massivo de
dados gerados durante as fases de engenharia, compras e constru¢ao.

“A TA pode ajudar a cruzar padrdes e gerar relatdrios automaticos.” (E9)
"Entdo acho que a inteligéncia artificial vai nos ajudar a criar um prompt para poder nos ajudar
a monitorar melhor a questdo do cronograma do custo, né?" (E13)
"Eu acho que hoje, com o uso do Teams com IA, né? Com a transcri¢do e gravagao, isso facilita
demais o trabalho da gestdo de coletar essas licdes aprendidas". (E4)

Assim, a digitalizacdo e a [A n3o s3o solugdes completas em si mesmas, mas
instrumentos que, se bem integrados a uma ldégica organizacional de aprendizagem, podem
potencializar a captura e o reuso do conhecimento. Sem esse alinhamento, correm o risco de

reproduzir a mesma fragmentacao que hoje limita a aprendizagem em ambientes EPC.

4.3.2 Framework emergente: do aprendizado fragmentado a inteligéncia organizacional

Com base nas categorias derivadas da andlise, propde-se o framework emergente que
explica como a aprendizagem se desenvolve e pode ser potencializada no contexto EPC. Esse
framework ¢ estruturado em trés niveis interdependentes, representando a evolucdo dos
mecanismos de aprendizagem observados:

1. Nivel Operacional — Aprendizagem Fragmentada: O aprendizado ocorre de forma
reativa e localizada, restrito a problemas especificos de projeto. E dominado por praticas

individuais, comunicag¢do informal e auséncia de registro sistematico.
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2. Nivel de Integraciao — Aprendizagem Colaborativa: Surge a partir de microestruturas
sociais (reunides, trocas interdisciplinares, PMOs) que come¢am a institucionalizar o
compartilhamento de experiéncias. Aqui, a aprendizagem passa a ser coletiva, mas ainda
nao plenamente sistematizada.

3. Nivel Cognitivo — Inteligéncia Organizacional: Representa o estdgio em que as
tecnologias digitais, especialmente a 1A, passam a apoiar o ciclo de aprendizagem,
automatizando a captura de dados, o agrupamento semantico de licdes e a geracdo de
recomendacdes contextuais. Nesse nivel, a aprendizagem deixa de ser episodica e torna-
se continua, preditiva e retroalimentada.

A defini¢do das trés dimensdes do framework emergente resultou da identificacdo de um
padrdo recorrente nas entrevistas: a transi¢do da aprendizagem informal e individualizada para
formas mais coletivas, tensionada por fatores culturais, técnicos e temporais. Mais do que
representar estagios de maturidade, essas dimensdes refletem logicas organizacionais
coexistentes nos projetos EPC. Barreiras como resisténcia a mudanga, medo da exposi¢ao e
limitagdo temporal nao foram tratadas como eixos auténomos, mas incorporadas
transversalmente como forgas que desafiam a consolidagdao de cada nivel do modelo. Nesse
sentido, o framework reconhece que a aprendizagem organizacional em ambientes EPC ndo ¢
linear, sendo condicionada por estruturas provisoérias, rotatividade de equipes e auséncia de
continuidade. Ao propor a IA como mediadora cognitiva e suporte a memoria organizacional,
a pesquisa indica seu papel estratégico na superagdo desses entraves, embora ressalte que sua
efetividade depende da maturidade digital e da legitimidade institucional do processo de
aprendizagem.

A Figura 1 (Framework Emergente do Processo Ciclico de Aprendizagem e Apoio da
Inteligéncia Artificial em Projetos EPC), a ser apresentada graficamente na sequéncia, sintetiza
esse movimento evolutivo: da dispersdo individual a integra¢do coletiva, culminando na
sistematizagdo cognitiva. O modelo destaca que, no contexto EPC, a IA nao substitui o
julgamento humano, mas atua como amplificadora da inteligéncia coletiva, conectando dados

fragmentados e transformando-os em conhecimento acionavel.

4.3.3 O diferencial do contexto EPC

O que torna esse framework distinto de outros modelos de aprendizagem organizacional é

o carater contingencial e sistémico do ambiente EPC. Diferente de empresas de servigos
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continuos ou manufatura, os projetos EPC sdo temporarios e tinicos, o que dificulta a constru¢ao
de rotinas de aprendizagem, apresentam interfaces contratuais e técnicas complexas, que
fragmentam a responsabilidade pelo registro das licdes, e envolvem multiplas organizagdes e
culturas, exigindo mecanismos de governanca e integracdo mais sofisticados. Essas
caracteristicas tornam a IA particularmente relevante, pois sua capacidade de analisar grandes
volumes de dados, correlacionar eventos e sugerir padroes de melhoria oferece um meio de
superar os limites humanos de memoria e processamento em ambientes de alta complexidade
informacional.

Em sintese, o framework emergente proposto posiciona os projetos EPC como laboratérios
de transformagdo digital da aprendizagem organizacional. A evolucdo observada (da
informalidade a integracdo, e desta a sistematizagdo cognitiva) mostra que a IA ndo ¢ apenas
uma ferramenta técnica, mas um vetor estratégico para consolidar uma cultura de aprendizado

continuo, transversal e inteligente em contextos de engenharia complexa.

4.4 FRAMEWORK EMERGENTE DO PROCESSO DE APRENDIZAGEM E APOIO DA INTELIGENCIA

ARTIFICIAL EM PROJETOS EPC

A andlise qualitativa realizada com gestores, engenheiros e especialistas do setor elétrico
permitiu identificar um processo dindmico de aprendizagem organizacional caracteristico das
empresas que atuam sob o modelo EPC. As evidéncias revelam que o conhecimento técnico e
experiencial ¢ amplamente produzido durante o ciclo dos projetos, mas permanece, em grande
parte, disperso e ndo sistematizado.

A partir dessas constatagoes, foi desenvolvido um framework emergente que descreve
como a aprendizagem se desenvolve no contexto EPC e de que maneira a Inteligéncia Artificial
(IA) pode atuar como elemento de suporte cognitivo, promovendo a captura, integracdo e
reutilizagdo das ligdes aprendidas.

Mais do que um modelo hierarquico de maturidade, o framework propde uma visao
processual e continua da aprendizagem organizacional, composta por trés etapas interligadas,
captura, integracdo e sistematizacdo, e permeada por uma camada transversal de apoio da IA.
Esse processo representa a transformagdo de experiéncias individuais em memoria

organizacional e, finalmente, em inteligéncia coletiva.
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4.4.1 O processo de aprendizagem em ambientes EPC

Nos projetos EPC, a aprendizagem organizacional ¢ condicionada por um conjunto de
restrigdes estruturais e culturais que diferenciam esse contexto de outros tipos de
empreendimento. Por serem projetos temporarios e integrados, envolvendo engenharia,
suprimentos e construgdo sob contratos de alta complexidade técnica e juridica, o conhecimento
tende a se fragmentar entre disciplinas, fornecedores e fases do projeto. Essa fragmentacao nao
¢ apenas informacional, mas revela uma loégica organizacional centrada na execu¢do e na
entrega, em detrimento da reflexdo e do acumulo de conhecimento ao longo do tempo.

Além disso, a pressao por resultados imediatos, a rotatividade de equipes e a intensidade
das interfaces reduzem o tempo disponivel para reflexdo e dificultam a formalizagdo do
aprendizado. Essas limitagdes foram descritas pelos participantes de forma recorrente:

“A gente acaba que ta tdo esgotado que a gente acaba nem fazendo também essas ligdes
aprendidas no final.” (E2)

“Sobrecarga, ¢. Projetos vendidos com prazos ndo pouco factiveis... fazem que tudo essa
formalizag¢do ndo seja valorizada.” (E5)

"Olha, até entdo eu registrava para mim, s6."(E10)

Ainda assim, a pesquisa revelou a existéncia de praticas embriondrias de
compartilhamento, como reunides periddicas, uso de planilhas e formularios eletronicos, além
de iniciativas de coordenac¢do promovidas pelos PMOs. Esses mecanismos representam
sementes de um processo de aprendizagem mais estruturado, que evolui gradualmente de
praticas dispersas para estruturas digitais e cognitivas de apoio.

O desafio central, portanto, ndo ¢ apenas registrar licoes aprendidas, mas instituir uma
cultura e uma arquitetura organizacional capazes de sustentar o aprendizado entre projetos. O
framework emergente proposto busca responder a essa lacuna, articulando mecanismos
organizacionais e tecnologicos como reunioes, instancias de governanca e ferramentas baseadas

em inteligéncia artificial com as condic¢des especificas do ambiente EPC.

4.4.2 Etapa 1 — Captura do conhecimento

A primeira etapa do processo consiste na captagdo das experiéncias tacitas produzidas no

dia a dia dos projetos. Trata-se de um momento dominado pela aprendizagem individual, em
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que o registro do conhecimento depende fortemente da iniciativa pessoal dos gestores e da
memoria das equipes. Essa limitacdo ¢ ilustrada pelo relato de E7:
“Quando da errado, a gente faz uma forga-tarefa e resolve, mas ninguém registra.”

Nessa fase, a IA pode atuar como ferramenta de captura automatizada, reduzindo a perda
de informagdo e ampliando o alcance do registro. Por meio de técnicas de processamento de
linguagem natural (NLP) e reconhecimento de voz, sistemas baseados em IA podem transcrever
reunides, processar e-mails e extrair dados de relatorios técnicos, transformando contetido nao
estruturado em registros pesquisaveis. Assim, o conhecimento deixa de depender apenas da

lembranga individual e passa a ser documentado em tempo quase real.

4.4.3 Etapa 2 — Integracao e consolidaciao

A segunda etapa corresponde a organizacdo coletiva do conhecimento capturado.
E o momento em que as ligdes aprendidas passam a ser reunidas, analisadas e compartilhadas
entre areas e projetos, com apoio de repositorios digitais e instdncias de governanga, como 0s
PMOs.

“A gente tem aqui cultura de fazer a reunido mensal, né, de obra..” (E13)

"Eu diria, essa ferramenta do checklist de gestdo de riscos ¢ uma ferramenta de potencial de
colaboragdo." (E12)

"O time do PMO. Eles tém um aplicativo.” (E3)

A TA, nesse estagio, pode ser empregada como organizadora semantica, agrupando ligdes
semelhantes, identificando temas recorrentes e estabelecendo relagdes entre causas, impactos e
solucdes. No contexto EPC, essa capacidade de sintese € especialmente importante, pois reduz
a redundancia e torna o conhecimento transversal entre engenharia, suprimentos e construcao.
O aprendizado passa, entdo, a ser colaborativo e contextual, deixando de ser uma cole¢do de

experiéncias isoladas para tornar-se um sistema integrado de conhecimento coletivo.

4.4.4 Etapa 3 — Sistematizacio e retroalimentacio

A terceira etapa representa o estdgio de aprendizagem institucionalizada, no qual o
conhecimento consolidado ¢ utilizado como insumo estratégico para decisdes futuras.
Aqui, a TA assume um papel analitico e preditivo, capaz de gerar recomendacdes e alertas a

partir de padrdes identificados nos projetos anteriores.
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“A TA pode ajudar a cruzar padrdes e gerar relatdrios automaticos.” (E9)

Com essa atuagdo, a IA transforma a base de ligdes aprendidas em um sistema de
inteligéncia organizacional. O aprendizado torna-se retroalimentado: cada novo projeto
adiciona dados que enriquecem a base de conhecimento, e essa base, por sua vez, fornece
subsidios  que  melhoram o  desempenho de  novos  empreendimentos.
Esse ciclo continuo contribui para reduzir a reincidéncia de falhas, otimizar recursos e preservar

o conhecimento mesmo apos o término dos contratos e a dispersao das equipes.

4.4.5 A funcio transversal da Inteligéncia Artificial

Embora as trés etapas do processo representem momentos distintos da aprendizagem
organizacional, a Inteligéncia Artificial atua de forma transversal, conectando-as e garantindo
continuidade ao fluxo de conhecimento. Sua presen¢a ndo se limita a um estagio especifico: ela
permeia todo o ciclo de aprendizagem, fortalecendo a capacidade das organiza¢des EPC de
reter, integrar e reutilizar informacao.

Na etapa de captura, a IA funciona como sensor cognitivo, automatizando o registro e
evitando a perda de dados gerados durante a execucdo dos projetos.
Durante a integragdo, assume papel analitico, correlacionando informagdes de diferentes fontes
e identificando padrdes de recorréncia. Por fim, na sistematiza¢do, transforma-se em
inteligéncia preditiva, capaz de traduzir dados historicos em recomendagdes acionaveis.

Essa atuacdo transversal faz da IA uma mediadora cognitiva entre as dimensdes humanas
e tecnoldgicas da aprendizagem. Em ambientes EPC, essa mediacdo ¢ crucial: ela compensa a
descontinuidade inerente aos projetos € permite que o aprendizado, antes fragmentado e

efémero, se converta em memoria organizacional persistente e compartilhavel.

4.4.6 Representacao visual do framework

A Figura 1 sintetiza graficamente o Framework Emergente do Processo de
Aprendizagem e Apoio da Inteligéncia Artificial em Projetos EPC, representando o fluxo
ciclico de aprendizagem identificado na pesquisa. O diagrama inicia-se a esquerda com o
Contexto EPC, que constitui o ambiente gerador de experiéncias. Esse contexto € caracterizado

pela elevada complexidade técnica, multiplas interfaces organizacionais e forte pressdo por
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prazos, custos e confiabilidade, elementos que tornam a aprendizagem um processo continuo e
critico.

A partir desse ambiente, o ciclo evolui por meio de trés macroetapas, captura, integracao
e sistematizacdo, interligadas por setas bidirecionais que indicam a natureza dindmica,
acumulativa e retroalimentada do processo de aprendizagem. Na captura, as experiéncias sao
registradas por meio de dados operacionais, documentos técnicos, ocorréncias e interagdes entre
equipes. Na integracdo, essas informagdes sdo organizadas, estruturadas e correlacionadas,
permitindo a formagao de sentido e a redugdo da dispersao informacional tipica de ambientes
EPC. Na sistematiza¢do, os conhecimentos integrados sdo consolidados, transformados em
padroes, ligdes aprendidas, diretrizes e recomendacgdes que podem ser reutilizadas em novos
ciclos.

Sobre esse fluxo processual, a figura apresenta uma camada transversal que representa
a atuacao da Inteligéncia Artificial, acompanhando e apoiando cada etapa do ciclo. Na captura,
a IA automatiza a coleta e o registro, reduzindo perdas informacionais e ampliando a velocidade
de processamento. Na integragdo, realiza organizagdo semantica, identifica relacdes entre
elementos dispersos e conecta informagdes provenientes de diferentes fontes. Na
sistematiza¢do, identifica padrdes recorrentes, detecta anomalias e gera recomendagdes
preditivas que fortalecem a capacidade de antecipagdo e decisdo das equipes.

Visualmente, essa atuagdo da [A ¢ representada por um arco continuo que permeia todo
o ciclo, reforcando a ideia de que a tecnologia ndo substitui as interagdes humanas nem a pratica
social da aprendizagem, mas amplia a capacidade de transformar experiéncias dispersas em
inteligéncia organizacional. A direita, o processo se fecha em um movimento de aprendizagem
continua, simbolizando que o conhecimento sistematizado retorna a etapa de captura, reabrindo
o ciclo e estimulando novos niveis de cogni¢ao coletiva e maturidade organizacional.

Assim, a representagdo visual evidencia o carater processual, dindmico e iterativo da
aprendizagem em ambientes EPC e demonstra que a [A atua como elemento transversal que
sustenta e acelera o fluxo do conhecimento entre as etapas, possibilitando que o aprendizado

circule entre projetos, equipes e ciclos produtivos.
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Figura 1 — Framework Emergente do Processo Ciclico de Aprendizagem e Apoio da
Inteligéncia Artificial em Projetos EPC.

Nota. A figura representa o ciclo continuo de aprendizagem organizacional observado nas
empresas EPC, composto pelas macroetapas de captura do conhecimento, integragdo e
consolidagdo, e sistematizacdo e retroalimentagdo. As setas circulares indicam o carater
dinamico e iterativo do processo, no qual o aprendizado acumulado retorna a etapa de captura
e origina novos ciclos de conhecimento. A camada transversal ilustra a atuacdo da Inteligéncia
Artificial em todas as fases, automatizando a coleta de dados, realizando organizagao semantica
e aplicando analises preditivas que sustentam a aprendizagem continua e fortalecem a
inteligéncia organizacional.

Fonte: elaborado pelo autor, com base nos dados da pesquisa.

4.4.7 Sintese interpretativa

O framework emergente evidencia que, nas empresas EPC, a aprendizagem organizacional
assume uma configuragdo processual e evolutiva, resultante da interagdo continua entre
dimensdes humanas, estruturais e tecnoldgicas. O aprendizado inicia-se de maneira
fragmentada, ancorado em vivéncias individuais e registros dispersos, mas gradualmente evolui
para formas coletivas de integracdo que possibilitam a constru¢do de sentido compartilhado.

Com a mediagdo da Inteligéncia Artificial, esse processo se estende para niveis superiores de
77



sistematizagdo cognitiva, nas quais padrdes, relagdes e inferéncias sdo consolidados e
transformados em conhecimento reutilizavel.

Essa progressao também redefine o papel da tecnologia nos ambientes EPC. A A deixa
de operar apenas como instrumento operacional de processamento de dados e passa a
desempenhar fun¢do cognitiva, apoiando a interpretagdo, a consolidagdo e a circulacdo do
conhecimento entre projetos. Ao automatizar tarefas de captura, organizar semanticamente
informacdes e gerar analises preditivas, a IA contribui para reduzir perdas informacionais e
amplia a capacidade da organizacdo de transformar experiéncias tacitas em inteligéncia
estruturada e duradoura.

No contexto EPC, marcado pela temporalidade dos projetos e pela recorrente dispersao
das equipes, essa mediagdo tecnoldgica adquire especial relevancia. A IA atua como o elo entre
a experiéncia efémera das operagdes e a permanéncia do conhecimento corporativo, permitindo
que o aprendizado ocorra em tempo real e se acumule ao longo dos ciclos produtivos. Dessa
forma, o sistema de aprendizagem deixa de depender exclusivamente da memoria
organizacional informal e passa a operar como um processo continuo de retroalimentacao,
sustentando a inteligéncia organizacional necessdria a execugdo consistente de projetos

complexos.
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5 DISCUSSAO

Esta pesquisa partiu da intencdo de compreender como as tecnologias de Inteligéncia
Artificial podem apoiar a sistematizagao das licdes aprendidas em projetos EPC do setor
elétrico brasileiro. A proposta surgiu de um problema recorrente identificado na literatura: o
distanciamento entre o conhecimento produzido nos projetos e o conhecimento efetivamente
reutilizado em contextos futuros. Pretendeu-se observar de que modo as praticas e percepcoes
dos profissionais revelam lacunas nos processos de captura e integragdo do conhecimento, e
como a incorporacdo de mecanismos tecnologicos poderia contribuir para reduzir a
fragmentacdo que caracteriza o aprendizado nesses ambientes.

As evidéncias obtidas nas entrevistas confirmam que o aprendizado nos projetos EPC
tende a se concentrar em experiéncias individuais e interagdes informais. As licdes aprendidas
sdo registradas de modo pontual, em documentos ou reunides de encerramento, sem
mecanismos consistentes de disseminacdo ou reuso. Essa constatacdo converge com estudos
que apontam a prevaléncia de abordagens ndo sistematicas de gestdo do conhecimento em
ambientes de projeto (Fernandes et al., 2020; Santos et al., 2023; Agyemang, 2023). Também
reafirma a distancia entre o potencial da gestdo de ligdes aprendidas como instrumento de
melhoria continua e a sua efetividade pratica quando desvinculada de processos formais e de
apoio organizacional (Bost, 2018; Rhodes & Dawson, 2013).

A anélise dos depoimentos permitiu caracterizar o aprendizado organizacional em projetos
EPC como um processo fragmentado, condicionado por fatores contratuais e operacionais que
limitam a circulacdo do conhecimento. As organizagdes que compdem o setor elétrico
desenvolvem empreendimentos de alta complexidade técnica e de curta duragdo, nos quais as
equipes se recompdem a cada novo contrato. Essa condi¢do produz descontinuidades que
comprometem a continuidade cognitiva entre os projetos, fenomeno descrito por Mittal e
Gorowara (2021) como um desafio estrutural para a gestdo do conhecimento em projetos EPC.
A literatura tende a tratar a aprendizagem organizacional sob a 6tica de empresas com estruturas
estaveis e fluxos internos de longo prazo, o que torna necessaria a ampliacdo do debate para
contextos temporarios e interorganizacionais (Gasik, 2011; Adenfelt, 2021; Vallés-Catala et al.,
2021).

A partir de uma analise critica dos achados, constata-se que a baixa reutilizagao das ligoes
aprendidas ndo se explica apenas por falhas operacionais ou pela auséncia de ferramentas

tecnoldgicas, mas revela uma logica organizacional funcional, moldada por uma cultura de

79



urgéncia, alta rotatividade e descontinuidade estrutural dos projetos. Em vez de um desvio de
conduta a ser corrigido, trata-se de um padrdo que se alinha as logicas institucionais
predominantes. Com isso, amplia-se a compreensao sobre os entraves a aprendizagem,
deslocando o foco da mera execug¢dao para o campo das escolhas organizacionais e das
prioridades estratégicas.

Com base nessa constatacdo, o estudo propos e validou um framework processual que
representa a aprendizagem em projetos EPC como um ciclo continuo e retroalimentado,
composto pelas etapas de captura, integra¢do e sistematizagdo. O modelo incorpora a
Inteligéncia Artificial como elemento transversal, responsavel por sustentar a passagem entre
as dimensdes técita e explicita do conhecimento e garantir a continuidade do aprendizado ao
longo do tempo. Essa configuracao difere da logica linear de aprendizagem predominante nas
praticas tradicionais de gestdo de projetos, nas quais as ligdes aprendidas figuram como etapa
terminal do ciclo. No presente modelo, a aprendizagem nao é concebida como resultado final,
mas como processo continuo, que atravessa todas as fases do projeto e se manifesta de maneira
simultanea a execugdo. O framework sugere que o aprendizado pode ocorrer em simultaneidade
com a execu¢do, em um movimento de registro, analise e reinterpretacdo de experiéncias que
transforma a temporalidade do projeto em um campo continuo de gera¢ao de conhecimento.

A contribuicdo tedrica desse modelo consiste em ampliar a compreensao da aprendizagem
organizacional em contextos projetizados e de alta complexidade técnica, ao integrar os
processos humanos de criagdo e compartilhamento de conhecimento as possibilidades
cognitivas das tecnologias de IA. As evidéncias indicam que a IA pode assumir o papel de
mediadora entre a experiéncia pratica e a memoria institucional, automatizando a coleta de
dados, organizando o contetido por similaridade semantica e promovendo sua reutilizagao em
novos contextos. Essa mediag@o responde a lacuna identificada na literatura sobre a auséncia
de frameworks que orientem a aplicacdo da IA na gestdo do conhecimento em projetos
complexos (Donaldson & Koepke, 2022; Gomes et al., 2023). O modelo proposto amplia,
portanto, a capacidade explicativa das abordagens classicas de aprendizagem ao introduzir a
dimensao tecnologica como variavel constitutiva do processo.

Contudo, os achados também revelam que a adogdo da IA ainda ¢ incipiente e cercada por
expectativas mais do que por experiéncias consolidadas. Os profissionais reconhecem o
potencial da tecnologia para organizar, cruzar e disseminar informagdes, mas poucos relataram
usos concretos no cotidiano dos projetos. Nesse cenario, a definicdo do que se constitui como

uma licdo aprendida relevante continua sendo um julgamento essencialmente humano,
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ancorado em praticas sociais e contextuais que a IA ainda nao substitui. O processo de filtragem,
decisdo do que deve ser registrado, descartado ou priorizado para uso futuro, permanece difuso
e pouco sistematizado, o que indica uma dimensdo critica do aprendizado que merece
aprofundamento em estudos posteriores.

Os resultados sugerem que a Inteligéncia Artificial pode contribuir para recompor a
continuidade cognitiva perdida pela natureza temporaria dos projetos EPC. Ao integrar dados
provenientes de multiplas fontes e contextos, a IA permite a constru¢ao de uma memoria
distribuida, que independe da permanéncia das equipes ou da estabilidade estrutural. Essa
caracteristica desloca o foco da aprendizagem do nivel organizacional isolado para um nivel
interorganizacional e setorial, mais coerente com a configuragdo da cadeia de valor do setor
elétrico, composta por contratantes, contratadas e subcontratadas que compartilham
responsabilidades e riscos (He et al., 2023; Lappi et al., 2022). A possibilidade de circular o
aprendizado entre fronteiras contratuais confere ao framework uma fun¢do de mediagdo entre
organizagdes, transformando a gestdo de ligoes aprendidas em um processo de aprendizagem
em rede.

Essa aprendizagem em rede permite pensar que a sistematizagdo das licdes ndo depende
exclusivamente da robustez tecnologica dos sistemas, mas da integragdo entre tecnologia,
pratica e cultura organizacional. O estudo revelou que ha esforcos cognitivos que ndo sao
recompensados pelas estruturas formais: registrar licdes demanda tempo, energia e exposigao,
sem retorno institucional claro. A TA, isoladamente, ndo resolve esse dilema. Sua efetividade
dependera da confianga institucional, da clareza dos critérios de curadoria e da maturidade
digital das organizacoes.

Além do avanco conceitual, o estudo oferece contribui¢des aplicadas para a gestdo de
projetos e para a governanga de conhecimento no setor elétrico. O framework fornece diretrizes
para que a gestdo de ligdes aprendidas seja tratada como processo continuo de apoio a decisdo,
integrado ao cotidiano operacional. A TA, nesse contexto, atua na automacdo de tarefas
repetitivas, liberando os profissionais para atividades interpretativas e de validag¢do de sentido.
O papel das estruturas de governanga, especialmente dos escritorios de projeto, ¢ redefinido:
em vez de apenas registrar e arquivar experiéncias, o PMO assume a func¢do de curadoria de
conhecimento, supervisionando sistemas inteligentes capazes de capturar e recombinar
aprendizados de maneira dindmica. Essa reconfiguracdo aproxima-se de abordagens
contemporaneas que veem a IA como infraestrutura cognitiva de apoio a aprendizagem coletiva

(Fridgeirsson et al., 2021; Leoni et al., 2024).
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Os achados também permitem compreender que a automacao mediada por IA ndo elimina
a necessidade de interacdo humana, mas reorganiza a relagdo entre as dimensdes técnicas e
sociais do aprendizado. A tecnologia amplia o alcance e a velocidade de processamento das
informacdes, enquanto a interpretacdo e a contextualizagdo permanecem dependentes do
julgamento e da experiéncia profissional. Essa combinac¢do entre capacidades humanas e
cognitivas reflete uma mudanca no modo de operar das organizagdes, aproximando o conceito
de aprendizagem continua das praticas de transformacao digital em projetos (Jarrahi et al.,
2023; Taboada et al., 2023).

O estudo apresenta limites analiticos relacionados a sua base empirica. As evidéncias
foram obtidas em um conjunto de organizagdes do setor elétrico brasileiro, o que restringe o
escopo contextual, mas amplia a compreensdao setorial. A diversidade das empresas
participantes, que inclui contratantes, contratadas e prestadoras de servigos, oferece um
panorama representativo das praticas do setor, embora os resultados ndo possam ser
generalizados para outros segmentos sem a devida adaptagdo. Essa diversidade sugere, contudo,
que os mecanismos observados, fragmentacao, descontinuidade e complexidade informacional,
sao recorrentes em setores intensivos em conhecimento, o que indica possibilidades de extensao
e adaptacdo do framework para contextos como infraestrutura, petroéleo e gas, mineragdo e
energia renovavel.

As novas possibilidades de pesquisa decorrem da propria estrutura conceitual proposta. A
incorporacdo de algoritmos de aprendizado de maquina e modelos de linguagem de larga escala
abre caminho para estudos sobre andlise preditiva do aprendizado, que explorem como padroes
de recorréncia em li¢des aprendidas podem antecipar riscos ou apoiar decisdes estratégicas
(Dhruva et al., 2024; Kampik et al., 2024). Também se apresentam oportunidades para
investigar as dimensdes culturais e éticas da ado¢do de IA em processos de aprendizagem,
incluindo aspectos de confianga, transparéncia e governanga de dados (Zhou et al., 2023;
Dwivedi et al., 2023). Pesquisas comparativas entre setores e paises poderiam, ainda, examinar
como fatores regulatorios e institucionais influenciam a efetividade de modelos similares.

A pesquisa atinge o proposito inicialmente proposto: compreender de que modo a IA pode
apoiar a sistematizagdo das licdes aprendidas em projetos EPC. Ao identificar as barreiras
existentes e propor um modelo processual de aprendizagem mediada por tecnologia, o estudo
contribui para reconectar o campo da gestdo de projetos a literatura de aprendizagem
organizacional, sob uma perspectiva adequada as condi¢des contemporaneas de trabalho em

rede, temporalidade e digitalizacdo. O framework emergente sugere que, nos ambientes EPC,
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aprender ¢ um processo distribuido, sustentado por interagdes humanas e por sistemas
cognitivos capazes de transformar experiéncias transitdrias em conhecimento organizacional

persistente.
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6 CONTRIBUICOES PARA A PRATICA

As contribuig¢des praticas desta pesquisa estdo ancoradas nas macroetapas do framework
emergente proposto: captura, integracdo e sistematizagdo que representam fases
complementares do processo de aprendizagem organizacional mediado por Inteligéncia
Artificial. Cada uma dessas etapas, se aplicada de forma isolada, oferece ganhos especificos: a
captura permite registrar experiéncias criticas em tempo real e reduzir perdas de conhecimento;
a integracdo promove organizacdo e disseminacao do saber acumulado entre diferentes areas e
projetos; e a sistematizagdo viabiliza o uso preditivo de licdes aprendidas para informar
decisoes futuras. Dessa forma, o framework fornece um referencial pratico que pode ser
implementado progressivamente, com resultados perceptiveis mesmo nas fases iniciais,
independentemente da aplicagdo integral do modelo. Essa abordagem busca facilitar sua adogao

por organizagdes EPC, respeitando seus diferentes niveis de maturidade digital e estrutural.

6.1 PRODUTO TECNICO/TECNOLOGICO (PTT): ARTEFATO APLICADO PARA A SISTEMATIZAGAO

DE LICOES APRENDIDAS COM APOIO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM PROJETOS EPC

Empresas que operam sob o modelo Engenharia, Suprimentos e Construgdo (EPC)
enfrentam o desafio de manter a continuidade do conhecimento técnico e gerencial entre
projetos. A fragmentacdo organizacional, a temporalidade dos contratos e a rotatividade das
equipes resultam em perda de conhecimento e repeticdo de falhas, fatores que afetam
diretamente o desempenho e a eficiéncia (Gasik, 2011; Adenfelt, 2021).

Embora a pratica de ligdes aprendidas seja reconhecida como componente essencial da
gestao de projetos, ela costuma ocorrer de maneira reativa e pouco estruturada, concentrada em
relatorios finais e iniciativas individuais, sem um processo que assegure a circulagao sistematica
das informacdes (Fernandes et al., 2020; Santos et al., 2023).

Com base nesse problema, esta pesquisa desenvolveu o Framework de Aprendizagem
Organizacional Mediado por Inteligéncia Artificial (IA), representado na Figura 2. O modelo
conceitual, derivado da anélise empirica apresentada no Capitulo 4, propde que o aprendizado
organizacional se desenvolve como um processo ciclico e retroalimentado, organizado em trés
macroetapas:

1. Captura do conhecimento;

2. Integracdo e consolidacao;

3. Sistematizag¢ao e retroalimentagao.
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A TA atua de forma transversal a essas fases, automatizando a coleta de dados, organizando
semanticamente o contetido e identificando padrdes de recorréncia, que retornam como
recomendacdes e insumos para novos projetos (Donaldson & Koepke, 2022; Leoni et al., 2024;

Taboada et al., 2023).

O Ciclo de Aprendizagem Continua Potencializado por IA

5 2. Captura Potencializada por 1A 4. Sistematizagao Preditiva

Coleta experiéncias e ligées aprendi A |A analisa padrdes nos dados para gerar

1. Contexto EPC com a A automatizando o registro goes ativas e predig
estruturado.

0 ponto de partida do ciclo, > |
caracterizado pela alta ’ &
complexidade e multiplas 3
interfaces.

5. Aprendizagem

3. Integragao Continua e

Inteligente Retroalimentagao
A IA organiza semanticamente e Consolida a inteligéncia
correlaciona as informagdes para organizacional e inicia um ciclo
criar uma base de conhecimento. continuo de feedback para o

contexto.
A NotebooklLM

Figura 2 - Framework de Aprendizagem Organizacional Mediado por IA em Projetos EPC

(adaptado da Figura I da dissertagdo, gerada com NoteBookLM para melhor interpretagdo)

O diagrama ilustra um ciclo continuo e retroalimentado em que a IA atua como elemento
mediador entre experiéncia, organizagao e reuso do conhecimento. O aprendizado ¢ capturado,
consolidado e devolvido as equipes na forma de recomendacdes e relatdrios inteligentes,
garantindo que as experiéncias anteriores alimentem os projetos subsequentes.

O artefato apresentado neste capitulo transforma esse framework teorico em um
processo aplicavel, classificado pela CAPES como Produto Técnico e Tecnologico (PTT). Ele
sera implementado na empresa A, atuante no setor elétrico, com o objetivo de criar um sistema
automatizado e continuo de aprendizagem organizacional baseado na sistematizacao de li¢des
aprendidas. A seguir, detalham-se as cinco fases do artefato, com instrugdes passo a passo,
papéis definidos, exemplos praticos e explicacdes dos conceitos envolvidos, além das etapas de

validag@o e manuten¢do do processo.
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A) FASE 1 — PREPARAGAO E DIAGNOSTICO

Objetivo: Definir as bases conceituais e técnicas para a implantacao do artefato: a criacao da

taxonomia validada, a configuragao dos parametros de IA e o estabelecimento da infraestrutura

tecnoldgica e organizacional necessaria.

1.1

O QUE E A TAXONOMIA VALIDADA

A taxonomia validada é um vocabulério padronizado usado para classificar as licdes

aprendidas, garantindo consisténcia e comparabilidade entre registros. Ela funciona como um

conjunto de categorias e subcategorias fixas (ou controladas), aprovadas formalmente pela

organizag¢do antes do uso da IA.

As categorias minimas incluem:

Disciplina: Engenharia, Suprimentos, Constru¢ao, Comissionamento, Segurancga, Meio
Ambiente.

Tipo de evento: Boa pratica, Problema, Inovagao, Risco, Oportunidade.

Causa: Técnica, Organizacional, Contratual, Humana.

Impacto: Prazo, Custo, Qualidade, Seguranca, Ambiental.

Severidade: Baixa, Média, Alta.

Fase: Planejamento, Execucdo, Encerramento.

Como validar:

1.
2.

O PMO elabora um rascunho da taxonomia.

O Comité Técnico realiza uma oficina pratica aplicando essa estrutura em 10 exemplos
reais de projetos.

Os termos sdo revisados até que haja consenso sobre sua aplicabilidade.

O resultado ¢ documentado e publicado como Taxonomia V1.0, acompanhada de ata de

aprovacao.

Exemplo de validacio:

“A categoria ‘Problema’ foi redefinida para incluir falhas de interface entre disciplinas.

A subcategoria ‘Organizacional’ passou a abranger conflitos de cronograma entre
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fornecedores.” Essa padronizacdo garante que a IA e os usudrios usem os mesmos rotulos,

evitando divergéncias na interpretacao dos registros.

1.2 O QUE SAO PARAMETROS DE IA

Os parametros de IA sdo as configuracdes técnicas que determinam como o modelo de
linguagem interpreta e classifica as informagdes. Eles sdo equivalentes a um conjunto de
instrucdes e limites operacionais.

Incluem:
e Modelo de IA: ex. GPT-40-mini, Azure Cognitive Services ou equivalente.
e Prompt de sistema: instrucao fixa que orienta a IA sobre a tarefa.
e Limite de confian¢a (threshold): valor minimo para aceitar automaticamente uma

classificagdo (ex. 0,70).

e Tratamento de dados sensiveis: instrugdes para mascarar nomes ¢ informacdes
pessoais (PII).
e Formatos de resposta: padronizacao dos campos retornados (disciplina, tipo de evento,

causa etc.).

Exemplo de configuracao de prompt:

“Leia o texto abaixo e classifique-o conforme as categorias da Taxonomia V1.0. Retorne
em formato JSON com os campos: disciplina, tipo_evento, causa, impacto, severidade, tags e
nivel de confianca. Nao invente categorias.” Esses parametros sao definidos pelo Especialista

em IA e aprovados pelo PMO antes do inicio do piloto.

1.3 INFRAESTRUTURA NECESSARIA

A implantacdo exige uma infraestrutura minima:

e Repositorio digital: SharePoint (ou equivalente) com pastas especificas para
taxonomia, formuldrios, registros brutos, base consolidada, relatorios e validagdes.

e Ferramenta de coleta: Microsoft Forms, Power Apps ou Google Forms.

e 1A conectada: via API (Azure OpenAl ou OpenAl).

e Painel de controle: Power BI, com relatorios automaticos.

e Ambiente de comunica¢ao: Teams (canal “Li¢cdes EPC/IA”).
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Exemplo de organizacio de pastas:

\01 Taxonomia

\02_ Formularios

\03_Registros Brutos

\04_ Agrupamentos A
\05 Base Consolidada
\06_Relatorios
\07_Validacao

\08_ Backups

1.4 PAPEIS E RESPONSABILIDADES

Papel

PMO

Responsabilidades principais

Coordena o plano de implantacdo, aprova a taxonomia e supervisiona as

revisoes.

Comité Técnico  Valida tecnicamente os registros e define diretrizes de classificagao.

TI

Cria e protege o repositorio e integra as ferramentas.

Especialista em IA Configura e monitora o modelo de IA e os pardmetros de analise.

Gerentes de

Projeto

Garantem que as equipes registrem as ligdes conforme o prazo.

1.5 EVIDENCIAS A PRODUZIR

B)

Plano de Implantagdo (Plano Implantacao Artefato V1 _0.pdf);
Taxonomia V1.0 (Taxonomia V1 0.pdf);

Ata de Validagdo da Taxonomia (Ata_Taxonomia 2025-06-10.pdf);
Configuragdo de IA (Parametros IA V1 _0.json).

FASE 2 — EXECUCAO E COLETA DE DADOS

Objetivo: Registrar continuamente as licdes aprendidas durante a execucao do projeto-piloto,

usando formulario digital integrado a IA.
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2.1 PROCEDIMENTO

1. Criacdo do Formulario A3: o PMO cria o formulario no Microsoft Forms com os
campos da taxonomia.

2. Divulgacio: o link ¢ disponibilizado no Teams (canal “Li¢des EPC/TA”).

3. Preenchimento: cada engenheiro ou lider de disciplina registra as ocorréncias até 48h
apos o evento.

4. Processamento automatico: a IA resume e classifica as respostas segundo os
parametros definidos.

5. Validacdo semanal: o PMO revisa registros e corrige classificagdes com confianga

inferior a 0,70.

Exemplo de registro:

Projeto: Subestacdo 230kV — Linha Norte
Data: 15/07/2025
Responsavel: Carlos Souza — Eng. Civil
Disciplina: Construcdo
Tipo: Boa pratica
Descri¢ao: “Uso de concreto autoadenséavel reduziu o tempo de execucdao em 20%.
Causa: Dificuldade de concretagem em formas estreitas.
Impacto: Redugdo de prazo em 3 dias.
Acao: Padronizar uso de concreto autoadensavel em fundagdes tipo A.
Recomendacio: Avaliar uso em fundacdes com geometria complexa.
Saida automatica da IA:
Categoria: Boa pratica — Construgao.
Similaridade com 3 registros anteriores (Projetos EPC-01, EPC-02, EPC-03).
Recomendacgdo: adotar concreto autoadensavel em fundagdes com geometria complexa.
2.2 EVIDENCIAS
e Planilha de registros (Registros Semana 2025-07-14.x1sx);
e LogsdalA (Logs IA 2025-07-14.csv);
e Relatério PMO semanal (Revisao PMO_Semanal 2025-07-14.pdf).
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C) FASE 3 — INTEGRAGAO E CONSOLIDACAO

Objetivo: Transformar os registros brutos em uma base de conhecimento validada e

consolidada.

3.1 PROCEDIMENTO

1. O Especialista em [A executa um agrupamento semantico com base no cosseno de

similaridade (> 0,75).

2. AA geraum relatorio de agrupamento (Relatorio Agrupamento 1A 2025-07-28.pdf).

3. O Comité Técnico revisa e valida os agrupamentos em reunido quinzenal.

4. O PMO publica a base consolidada (Base Licoes V1 0.xlIsx) e atualiza o BI.

Exemplo de agrupamento:

Cluster C-014 — Interferéncias civis/eletromecanicas

12 ligdes agrupadas.

Causas: falta de compatibilizagdo, mudanga de fornecedor.
Impactos: prazo e custo.

Recomendacao: checklist de compatibilizagdo na fase de engenharia bésica.

3.2 EVIDENCIAS
e Relatorio de agrupamento (Relatorio Agrupamento 1A 2025-07-28.pdf);
e Ata de validacdo técnica (Ata_Validacao 2025-07-29.pdf);

e Base consolidada publicada (Base Licoes V1 0 2025-07-30.xIsx).

D) FASE 4 — SISTEMATIZACAO E RETROALIMENTAGAO

Objetivo: Aplicar as licdes validadas em novos projetos e criar um ciclo continuo de

aprendizagem.

4.1 PROCEDIMENTO
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1. O PMO gera o Relatério A1 — Padrdes e Recomendagdes (IA), consolidando padrdes e
causas recorrentes.

2. O relatorio € apresentado em reunides de kick-off de novos projetos.

3. Asrecomendacgdes sdo transformadas em planos de prevengao, treinamentos € revisdes

de procedimento.

Exemplo de aplicagao

Tema: Planejamento de obras civis
Causa predominante: Interferéncia entre projetos elétricos e fundagdes
Impacto: Atrasos médios de 10 dias
Recomendacio: Criar matriz de compatibilizacdo de interferéncias na fase de engenharia
basica
Projetos afetados: EPC-04, EPC-07, EPC-09
Acao sugerida: Inserir revisdo de interferéncias como item obrigatdrio no cronograma.
Apos a reunido, o RH Técnico prepara um treinamento de 30 minutos sobre a pratica e

o PMO insere as alteragdes no cronograma padrao.

4.2 EVIDENCIAS
e Relatorio de padrdes (Relatorio. A1 _Padroes 2025-08.pdf);
e Ata de reunido de kick-off (Ata_Kickoff Projeto XXX+1 2025-08-03.pdf);
e Treinamento (Treinamento Matriz_ Compatibilizacao 2025-08.pdf).

E) FASE 5 — ACOMPANHAMENTO E MANUTENCAO

Objetivo: Garantir a continuidade e a atualizagdo da aprendizagem organizacional mediada por

IA.

5.1 PROCEDIMENTO

1. O PMO e o Comité Técnico revisam trimestralmente a base consolidada e os

indicadores de desempenho (reuso, reincidéncia, confiabilidade da [A).

91



2. Ajustam a taxonomia conforme necessario (ex.: incluir nova disciplina).

3. O Especialista em IA revisa o modelo e o prompt, corrigindo desvios de performance
(model drift).

4. O TI garante os backups e verifica a integridade dos dados.

Exemplo de melhoria:
A categoria “Logistica” foi adicionada a disciplina apo6s recorréncia de licdes sobre

transporte de materiais pesados. A IA foi reconfigurada para incluir o novo termo.

5.2 EVIDENCIAS

e Relatério trimestral de manutengdo (Relatorio_Trimestral 2025-T3.pdf);
e Registro de atualizagdo de taxonomia (Changelog Taxonomia V1 1.pdf);
e Teste de backup (Teste Restore Backup 2025-10-15.pdf);

e Relatorio anual (Relatorio Anual Aprendizagem 2025.pdf).

VALIDACAO DO ARTEFATO

Apo6s a implantagdo, a validagdo verificara:
1. Utilidade pratica — se o artefato facilita o registro e uso das ligdes;
2. Clareza conceitual — se as instrugdes sdo compreensiveis;

3. Aderéncia organizacional — se o processo se integra a rotina da empresa.
Procedimento

e Aplicacdo de entrevistas com usuarios diretos;

e Realizagdo de grupo focal com representantes das disciplinas;

e Andlise documental comparando praticas anteriores e atuais.

Evidéncias

e Transcrigdes das entrevistas;

e Ata de grupo focal;
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e Relatorio de validagao.

O artefato apresentado constitui o Produto Técnico e Tecnologico (PTT) desta dissertagao.
Ele fornece um processo continuo e auditavel para a gestdo de ligdes aprendidas mediada por
IA em projetos EPC. A implementa¢do permitird que a empresa A desenvolva um ciclo
permanente de aprendizagem organizacional, com governanga, indicadores e atualizacdo
constante. Os resultados e evidéncias coletadas apos a aplicagdo completardo este documento,
validando o modelo e consolidando uma metodologia replicavel para outras empresas do setor

elétrico, em alinhamento com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 4, 8, 9 e 12).
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7  CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa partiu da questao central sobre como tecnologias de Inteligéncia Artificial
podem ser efetivamente aplicadas para sistematizar a captura, integracao e reutilizacao de licdes
aprendidas em projetos de Engenharia, Suprimentos e Construcdo (EPC) do setor elétrico
brasileiro. Ao longo do desenvolvimento do estudo, essa questdo foi respondida de forma
abrangente por meio da constru¢do de um framework conceitual-tecnologico que integra
fundamentos teoricos da aprendizagem organizacional e da gestdo do conhecimento com
recursos avancados de Inteligéncia Artificial, materializando-se em um Produto Técnico e
Tecnologico (PTT) validado conceitualmente junto a especialistas do setor.

O objetivo geral da pesquisa, que consistiu em desenvolver e validar um Artefato
baseado em Inteligéncia Artificial para automatizar a captura, integracao e reutilizacao de ligdes
aprendidas em projetos EPC do setor elétrico brasileiro, foi alcancado. O Framework de
Aprendizagem Organizacional Mediado por Inteligéncia Artificial, produto central desta
dissertacao, representa uma solucao hibrida que articula trés dimensdes complementares:
componentes tecnologicos baseados em Processamento de Linguagem Natural (PLN) e
Aprendizado de Maquina (Machine Learning), processos operacionais estruturados ao longo do
ciclo de vida dos projetos, e diretrizes de implementacdo organizacional que consideram
aspectos de gestdo da mudanca e governanga de dados. A validagdo conceitual realizada com
especialistas de projetos de subestagdes confirmou a adequagdo, clareza e aplicabilidade do
framework proposto, evidenciando seu potencial para transformar praticas tradicionais de
gestao de licdes aprendidas em processos sistematicos e tecnologicamente mediados.

Os objetivos especificos estabelecidos foram igualmente atendidos. O primeiro objetivo,
que visava identificar os principais desafios e barreiras enfrentados na captura, integragdo e
reutilizacdo de li¢des aprendidas em projetos EPC do setor elétrico brasileiro, foi alcangado por
meio de andlise qualitativa baseada na metodologia Gioia. As vinte entrevistas realizadas com
gestores de projeto, profissionais de IA e engenharia revelaram um cenario marcado por
aprendizagem organizacional fragmentada, baixa maturidade processual, praticas
predominantemente informais, barreiras culturais ao compartilhamento do conhecimento e
auséncia de sistemas formais para captura e disseminagdo de experiéncias. Os resultados
evidenciaram que o conhecimento gerado durante a execucdo de projetos EPC tende a

permanecer tacito e disperso, concentrando-se em experiéncias individuais que se perdem com
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o encerramento dos projetos e a rotatividade das equipes, confirmando os dados da literatura
que apontam perdas de 60 a 70% do conhecimento organizacional em contextos projetizados.

O segundo objetivo especifico, relacionado a defini¢do de requisitos funcionais e
técnicos para um Artefato de Inteligéncia Artificial voltado a gestdao de li¢des aprendidas, foi
cumprido mediante a traducdo sistematica das barreiras identificadas empiricamente em
especificagdes técnicas e operacionais. O processo de desenvolvimento partiu das lacunas
detectadas na pratica organizacional para estabelecer requisitos que contemplam desde a
automagao da captura de dados em multiplas fontes até a categorizagdo semantica por meio de
PLN, passando pela identificagdo de padrdes de recorréncia e geracdo de recomendagdes
contextualizadas. Essa etapa assegurou que o artefato ndo representasse apenas uma solugao
tecnologica genérica, mas sim uma resposta especifica aos desafios reais enfrentados por
organizagdes do setor elétrico em seus projetos EPC.

O terceiro objetivo especifico, que previa o desenvolvimento de um Artefato hibrido
integrando fundamentos da aprendizagem organizacional, gestdo do conhecimento e
Inteligéncia Artificial, concretizou-se no Framework de Aprendizagem Organizacional
Mediado por IA. Este framework estrutura-se em trés macroetapas ciclicas e retroalimentadas:
captura do conhecimento, integragdo e consolidagdo, e sistematizagdo e retroalimentacdo. A
Inteligéncia Artificial atua transversalmente a essas fases como elemento mediador entre a
experiéncia pratica e a memoria institucional, automatizando processos de coleta, organizando
semanticamente o conteido e promovendo sua reutilizagdo em novos contextos. O artefato
diferencia-se de abordagens lineares tradicionais ao propor que o aprendizado ocorra
simultaneamente a execu¢do dos projetos, em um movimento continuo de registro, analise e
reinterpretagdo de experiéncias que transforma a temporalidade do projeto em um campo
permanente de geracdo de conhecimento.

O quarto e ultimo objetivo especifico, referente a validagdo conceitual do framework
junto a especialistas de projetos de subestagdes do setor elétrico, foi realizado por meio de
consulta estruturada na qual participantes avaliaram o artefato segundo cinco critérios: clareza,
aplicabilidade, completude, aderéncia as necessidades organizacionais e viabilidade técnica. As
contribui¢cdes dos especialistas, que incluiram sugestdes de ampliagdo de exemplos praticos,
simplificagcdo de linguagem técnica, ajustes na frequéncia de reunides de captura e incorporagao
de diretrizes de privacidade de dados, foram sistematicamente integradas a versao final do PTT.
Essa etapa de validagdo assegurou que o framework seja teoricamente fundamentado, como

também compreensivel, aplicavel e contextualizado as especificidades das organiza¢des EPC
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do setor elétrico brasileiro. As contribuigdes desta pesquisa desdobram-se em trés dimensodes

complementares:

7.1 CONTRIBUICOES TEORICAS

Do ponto de vista tedrico, o estudo amplia a compreensdo da aprendizagem
organizacional em contextos projetizados de alta complexidade técnica ao integrar processos
humanos de criagao e compartilhamento de conhecimento com as possibilidades cognitivas das
tecnologias de Inteligéncia Artificial. O framework proposto preenche lacuna identificada na
literatura sobre a auséncia de modelos que orientem a implementacao efetiva de A para gestao
de licdes aprendidas em ambientes de projetos EPC reais, considerando suas particularidades
técnicas, organizacionais e culturais. A pesquisa contribui para o avango tedrico ao demonstrar
que a IA pode recompor a continuidade cognitiva perdida pela natureza temporaria dos projetos,
permitindo a construgdo de uma memoria distribuida que independe da permanéncia das
equipes ou da estabilidade estrutural organizacional. Essa caracteristica desloca o foco da
aprendizagem do nivel organizacional isolado para um nivel interorganizacional e setorial, mais

coerente com a configuracao da cadeia de valor do setor elétrico.

7.2 CONTRIBUICOES PARA A PRATICA

Na pratica, manifesta-se primordialmente no desenvolvimento do Produto Técnico e
Tecnolodgico, que oferece as organizagdes EPC um instrumento operacional para sistematizagao
de ligdes aprendidas. O PTT apresenta cinco fases de implementacao, com instrugdes passo a
passo, defini¢do clara de papéis e responsabilidades, exemplos praticos contextualizados ao
setor elétrico e diretrizes de validacdo e manutencdo do processo. Esse artefato permite que
empresas superem as praticas reativas e nao estruturadas predominantes, transformando a
gestao de li¢des aprendidas de atividade eventual concentrada no encerramento de projetos em
processo continuo e tecnologicamente mediado. A automacdo da captura e categorizagdo de
licdes, a organizacdo semantica do conhecimento e a geracdo de recomendagdes
contextualizadas contribuem para reduzir significativamente custos de retrabalho, acelerar
cronogramas de execugdo e aumentar a confiabilidade de entregas, convertendo conhecimento

disperso em vantagem competitiva sustentavel.
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7.3 CONTRIBUICOES SOCIAIS

As contribuigdes sociais da pesquisa alinham-se diretamente aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela Organizacao das Nagdes Unidas. O
framework contribui para o ODS 4, relativo a Educacao de Qualidade, ao democratizar o acesso
ao conhecimento organizacional, permitindo que profissionais de diferentes niveis de
experiéncia aprendam com sucessos ¢ falhas documentadas, fortalecendo a capacitagao
continua no setor. A pesquisa alinha-se também ao ODS 8, sobre Trabalho Decente e
Crescimento Econdmico, ao reduzir atividades operacionais repetitivas e liberar profissionais
para atuagdo estratégica e criativa, elevando a qualidade do trabalho técnico e promovendo o
desenvolvimento de competéncias de maior valor agregado. Para o ODS 9, relacionado a
Industria, Inovagao e Infraestrutura, o estudo promove a modernizagao de praticas de gestdo de
projetos mediante integracdo de tecnologias emergentes de IA em processos criticos de
infraestrutura elétrica, contribuindo para a inovagdo e competitividade do setor. Finalmente, o
framework alinha-se ao ODS 12, referente a Consumo ¢ Produgdo Responsaveis, ao evitar
desperdicio de recursos mediante reducdo de retrabalho e repeticdo de erros em projetos

subsequentes, contribuindo para a sustentabilidade organizacional e setorial.

7.4 LIMITACOES

Esta pesquisa apresenta limitagdes que devem ser reconhecidas e que, simultaneamente,
apontam caminhos promissores para investigagdes futuras. A principal limitagao reside no fato
de que a validagdo realizada foi estritamente conceitual, baseada na avaliagdo de especialistas
sobre a adequacdo, clareza e aplicabilidade do framework, sem envolver sua implementacao
efetiva em contextos organizacionais reais. Nao foram coletadas métricas quantitativas de
desempenho que permitissem avaliar empiricamente a eficacia do artefato em reduzir tempos
de captura, aumentar taxas de reuso de conhecimento, melhorar a precisao das classificagdes
realizadas pela IA ou elevar os niveis de satisfacdo dos usudrios. A integracdo com sistemas
corporativos existentes, como plataformas de gestdo de projetos, sistemas de gerenciamento de
documentos e ferramentas de comunicagdo organizacional, tampouco foi testada,
permanecendo como dimensao a ser explorada em implementagdes futuras. Adicionalmente, a

pesquisa concentrou-se em um setor especifico, projetos EPC do setor elétrico brasileiro, o que
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limita a generalizagdo direta dos achados para outros contextos industriais ou geograficos sem
as devidas adaptacdes e validagdes complementares.

O estudo também reconhece limitagdes metodoldgicas inerentes a abordagem
qualitativa adotada. Embora a metodologia Gioia tenha permitido a construgao indutiva de um
modelo conceitual fundamentado empiricamente, a analise concentrou-se em vinte entrevistas
com profissionais de seis organizagdes, o que pode ndo capturar a totalidade da diversidade de
praticas e desafios existentes em diferentes empresas do setor. A natureza transversal da coleta
de dados, realizada em um momento especifico, ndo permite acompanhar processos de
institucionalizacdo e apropriacdo do framework ao longo do tempo, aspectos fundamentais para
compreender sua efetividade sustentada e os mecanismos de adaptacdo organizacional
necessarios para sua consolidagao.

As limitagdes identificadas tracam uma agenda de pesquisas futuras que podem
expandir significativamente o conhecimento sobre aplicacdo de IA em gestdo de licdes
aprendidas. Estudos futuros devem priorizar a implementagao piloto do framework em projetos
EPC reais, conduzindo avaliagdes longitudinais que acompanhem métricas quantitativas de
desempenho ao longo de multiplos ciclos de projetos. Investigacdes que mensurem
efetivamente o tempo de captura, as taxas de reuso, a precisdo das categorizagdes automatizadas
e a satisfacao dos usuarios fornecerdao evidéncias empiricas sobre a eficacia pratica do artefato
e permitirdao refinamentos baseados em dados concretos de uso. Analises longitudinais sobre
processos de adocao e institucionalizagdo do framework em diferentes organizacgdes revelarao
fatores criticos de sucesso, barreiras a implementacdo e estratégias eficazes de gestdo da
mudanga organizacional, contribuindo para aprimorar as diretrizes de implementagdo
propostas.

Pesquisas futuras também devem explorar a aplicabilidade do framework em outros
contextos setoriais além do elétrico, como projetos de 6leo e gés, mineragdo, infraestrutura de
transportes e construgdo civil, investigando adaptagdes necessarias e identificando elementos
universais versus especificos do modelo. O desenvolvimento de integracdes tecnoldgicas com
plataformas corporativas existentes representa outra frente promissora, demandando estudos
sobre interoperabilidade de sistemas, governanc¢a de dados distribuidos e arquiteturas técnicas
que viabilizem a implementacdo em larga escala. A expansdo do framework para contemplar
dimensdes adicionais da gestdo de projetos, como otimizagdo automatizada de cadeias de
suprimentos baseada em li¢des historicas, analise preditiva de riscos mediante identificagao de

indicadores precoces em padrdes de projetos anteriores, e gestdo inteligente de stakeholders
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com base em experiéncias acumuladas de engajamento, ampliara significativamente o escopo
de contribui¢do da IA para a gestdo de projetos EPC.

Questoes ¢éticas e de governanga de dados emergem como temas criticos para
investigacoes futuras, particularmente no que concerne a privacidade de informagdes sensiveis,
transparéncia dos algoritmos de IA, vieses potenciais em sistemas de recomendagdo e
implicagdes de longo prazo para autonomia profissional e tomada de decisdo humana. Estudos
sobre percepgdes e aceitacdo de profissionais em relagdo a sistemas de IA em suas praticas de
trabalho, bem como sobre estratégias eficazes de capacitacdo e desenvolvimento de
competéncias digitais para gestdo de projetos mediada por tecnologia, contribuirdo para
implementagdes mais bem-sucedidas e socialmente responsaveis.

Esta pesquisa demonstrou que tecnologias de Inteligéncia Artificial podem ser
efetivamente aplicadas para sistematizar a captura, integracdo e reutilizagdo de licdes
aprendidas em projetos EPC do setor elétrico brasileiro, respondendo afirmativamente a
questdo de pesquisa que orientou o estudo. O Framework de Aprendizagem Organizacional
Mediado por IA, produto central desta dissertagdo, representa contribuicao tedrica, pratica e
social significativa, oferecendo as organizacdes um caminho estruturado para transformar
conhecimento fragmentado e tacito em ativo estratégico reutilizdvel. As limitacdes
identificadas e a agenda de pesquisas futuras delineada evidenciam o carater aberto e evolutivo
do conhecimento cientifico, convidando a comunidade académica e profissional a avancar na
compreensdo e aplicacdo de IA em contextos de gestdo de projetos. Espera-se que esta
dissertagdo inspire novos estudos e implementacdes praticas que contribuam para reduzir o
desperdicio de conhecimento organizacional, aprimorar o desempenho de projetos complexos
e, em ultima instancia, fortalecer a competitividade e sustentabilidade do setor elétrico

brasileiro e de outras industrias intensivas em projetos.
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APENDICE A — TERMO DE ANUENCIA PARA PARTICIPACAO DE ENTREVISTA

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar da Pesquisa sob o titulo “APLICACAO DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA GESTAO DE LICOES APRENDIDAS EM PROJETOS
DE ENGENHARIA, SUPRIMENTOS E CONSTRUCAO NO SETOR ELETRICO”, sob a
responsabilidade do pesquisador Valmir Rafachine Felix, o qual pretende elaborar a dissertagao
com base na analise da literatura sobre uma proposta de diagnosticar as principais barreiras que
dificultam a captura, integragao e reutilizacao de licdes aprendidas na organizacao estudada. A
dissertacdo mencionada, ¢ requisito para conclusdo do Programa de Poés-graduacdo em

Gerenciamento de Projetos, PPGP da Universidade Nove de Julho — UNINOVE.

Sua participagdo ¢ voluntaria e se dara por meio da participagdo numa reunido de
aproximadamente 45 minutos no formato de entrevista semiestruturada, através da plataforma
de reunides Zoom, Google Meet ou Teams em horario e data previamente acordados. A reunido
sera gravada, para que possa ser transcrita posteriormente e fazer parte da dissertagdo do

pesquisador.

Apresentarei um conjunto de perguntas sobre como compreender as barreiras existentes na
gestao de licdes aprendidas em projetos EPC, como também desenvolver e validar uma solugdo

tecnoldgica baseada em Inteligéncia Artificial para supera-las.

Os riscos decorrentes de sua participagdo na pesquisa sao inexistentes ou de baixissima
probabilidade, uma vez que o seu envolvimento na pesquisa se dard por meio de respostas
verbais tanto as perguntas que possam ser colocadas. Além disso, para garantir que ndo ocorra
nenhum constrangimento para com o entrevistado ou sua empresa, ambos serdo mantidos em
sigilo. E importante destacar que se o (a) Sr. (a) participar contribuira para um melhor

entendimento sobre boas praticas e ligdes aprendidas em gestdao de projetos.

Apbs o consentimento de sua participagdo o Sr. (a) desistir de continuar participando, tem o
direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou
depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo a sua pessoa. O (a)
Sr. (a) ndo terd nenhuma despesa e ndo receberd nenhuma remuneragdo ou gratificagcdo. Os

resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade e da organizagdo que
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o (a) Sr. (a) participa, ndo sera divulgada, sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra
informacao, o (a) Sr. (a) podera entrar em contato com o pesquisador no telefone (19) 9900-
3865.

Consentimento Pos—Informagao:

Eu, , fui informado sobre o que o pesquisador realizara e as razoes

pelas quais necessita de minha colaboracao. Entendi o método que sera adotado e por isso, eu
concordo em participar do projeto, da entrevista semiestruturada e estou ciente que ndo serei
remunerado e posso me retirar caso assim desejar.

Este documento ¢ emitido em duas vias -Pesquisador e Colaborador Participante.

Data: / /
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