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RESUMO 

 

O Building Information Modeling (BIM) é uma tecnologia disruptiva que altera o 

cenário da indústria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construção), crescente no cenário 

mundial, que gera soluções bastante eficazes para o setor. No Brasil, o crescimento vem  

impulsionado principalmente por ações governamentais por meio de decretos e atuações que 

visam disseminar o BIM em território nacional. Dessa forma, a parcela do mercado que ainda 

não aderiu ao processo, tem pressa em fazê-lo. E é neste ponto que muitos profissionais, 

empresas e órgãos falham, pois ingressam em outros processos, sem conhecer suas bases e 

preceitos. É nesse âmbito que a realização de trabalhos como esse é necessária. Nesse estudo, 

o objetivo principal é desenvolver método de mapeamento para priorização de riscos e 

avaliação de maturidade de implementação BIM em órgãos públicos. Para alcança-lo, 

primeiro foi feito o mapeamento sistemático da literatura mais recente, a fim de compilar uma 

lista dos riscos a implementação BIM mais representativos no contexto internacional. Depois 

essa lista foi submetida à equipe envolvida nos processos de adoção BIM no DNIT. 

Juntamente foi submetida a essa equipe, matrizes de maturidade BIM. Com isso, foram 

obtidos os dados desse estudo: caracterização dos riscos em dois aspectos (probabilidade de 

ocorrência e impacto) e matrizes para avaliação do nível de maturidade da implementação 

BIM no órgão. A caracterização dos riscos foi submetida a sistemas de inferência fuzzy para 

quantificação e priorização dos mesmos. Já as matrizes foram aplicadas a metodologia 

proposta por Bilal Sucar e chegou-se ao nível da implementação BIM no DNIT. Os primeiros 

três riscos da lista de priorização obtida são: conhecimento e experiência relevantes 

inadequados, problemas de interoperabilidade e resistência cultural e estão fortemente 

interligados. Já a maturidade mostrou-se entre os níveis baixo e médio. Esses níveis de 

maturidade expressam deficiência principalmente no que tange o desenvolvimento dos 

processos de trabalho e de projeto. Uma vez que a definição dos processos é considerada 

etapa introdutória dentro da implementação BIM, afirma-se que esse resultado se relaciona ao 

apresentado pela priorização de riscos. Nessa, a equipe envolvida considerou os riscos ligados 

a questões a serem solucionadas nas etapas iniciais da adoção, como os mais críticos. O que 

pode ser apontado como uma vinculação dos resultados. Como contribuição cientifica, o 

presente estudo traz um método que permite o mapeamento da priorização de riscos e 

avaliação de maturidade de implementação BIM em órgãos públicos, que indica pontos a 

serem solucionados inicialmente no contexto brasileiro, de forma a eliminar principais 

entraves à adoção BIM. Também pode ser considerado como referência a países que estão no 

mesmo estágio e contexto de implementação. Dados como esse tendem a embasar 

cientificamente a indústria AEC e fazer que o desenvolvimento BIM, aliado às políticas 

públicas, consiga atingir níveis de maturidade já apresentados por países desenvolvidos. 

 

Palavras-chave: Building Information Modeling (BIM); Implementação; Maturidade; 

Risco. 

 

  

 



7 

LISTA DE ILUSTRAÇÕES 

 

Figura 1 - Fluxo de projeto BIM .............................................................................................. 27 
Figura 2 - Relação de esforço e impacto .................................................................................. 28 
Figura 3 - Triângulo padrão ...................................................................................................... 29 
Figura 4 - Os fundamentos do BIM .......................................................................................... 37 

Figura 5 - Checklist de Projeto de Arquitetura  ........................................................................ 40 
Figura 6 - Resumo do Plano de Implementação BIM .............................................................. 42 
Figura 7 – Utilização do BIM no PROARTE .......................................................................... 43 
Figura 8 - Fluxograma hierarquia DIREX ................................................................................ 44 
Figura 9 - Níveis hierárquicos BIM .......................................................................................... 45 

Figura 10 - Macrofases projetos piloto DNIT .......................................................................... 45 
Figura 11 - Macrofase diagnóstico ........................................................................................... 46 

Figura 12 - Macrofase planejamento ........................................................................................ 47 

Figura 13 - Macrofase comunicação ........................................................................................ 47 
Figura 14 - Macrofase implementação ..................................................................................... 48 
Figura 15 - Níveis de Maturidade BIM .................................................................................... 56 
Figura 16 - Representação Gráfica da Função de Pertinência Triangular Fuzzy ..................... 65 

Figura 17 - Representação Gráfica da Função de Pertinência Trapezoidal Fuzzy ................... 65 
Figura 18 - Sistema Lógico Fuzzy ............................................................................................ 67 

Figura 19 - Etapas de um Sistema Fuzzy de Inferência Baseada em Regras  .......................... 68 
Figura 20 - Representação Gráfica do Sistema Mamdani, do Método De Inferência Máximo-

Produto ..................................................................................................................................... 69 

Figura 21 - Representação Gráfica do Sistema Mamdani, do Método De Inferência Máximo-

Mínimo ..................................................................................................................................... 70 

Figura 22 - Fluxograma do método da pesquisa. ..................................................................... 75 
Figura 23 – Funções triangulares de inferência relacionadas à probabilidade de ocorrência e 

impacto ..................................................................................................................................... 81 
Figura 24 - Funções triangulares de inferência relacionadas ao risco ...................................... 82 
Figura 25 - Configuração do primeiro sistema fuzzy ............................................................... 83 

Figura 26 - Janela de inserção da base de regras do primeiro sistema fuzzy de inferência.  ... 84 

Figura 27 - Janela de visualização da base de regras do primeiro sistema de inferência para 

desfuzzificação ......................................................................................................................... 84 
Figura 28 - Funções triangulares de inferência relacionadas aos riscos obtidos pelos 

participantes .............................................................................................................................. 86 
Figura 29 - Funções triangulares de inferência relacionadas ao risco final. ............................ 86 

Figura 30 -Configuração do segundo sistema fuzzy ................................................................ 87 
Figura 31 - Janela de inserção da base de regras do segundo sistema fuzzy de inferência  88 
Figura 32 - Janela de visualização da base de regras do segundo sistema de inferência para 

desfuzzificação.  ....................................................................................................................... 88 
Figura 33 – Formação e tempo de atuação dos participantes da pesquisa ............................. 100 

 

  

 



8 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1 - Riscos da implementação BIM, número de ocorrências e referências. ................... 94 
Tabela 2 - Matriz de maturidade BIM (BIm³) – Preenchida. Nível operacional .................... 102 
Tabela 3 - Matriz de maturidade BIM (BIm³) – Preenchida. Nível tático ............................. 104 
Tabela 4 - Dados referentes à probabilidade de ocorrência (PO) e impacto (I) e quantificação 

dos riscos do primeiro sistema de inferência fuzzy ................................................................ 106 
Tabela 5 - Quantificação dos riscos do segundo sistema de inferência fuzzy. ....................... 109 
Tabela 6 - Priorização dos riscos atrelados à implementação BIM. ....................................... 111 
Tabela 7 - Riscos associados Implementação BIM classificados segundo os conjuntos de 

capacidades BIM .................................................................................................................... 119 

Tabela 8 - Priorização dos riscos à implementação BIM classificados segundo os conjuntos de 

capacidades BIM .................................................................................................................... 120 

 

 

  

 



9 

LISTA DE QUADROS 

 

Quadro 1 - Normatização para IFC, IFD e IDM ...................................................................... 30 
Quadro2 - Quadro classificatório de nível de maturidade referente ao nível global em que se 

classifica a organização ............................................................................................................ 79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



10 

LISTA DE ABREVIATURAS  

 

Art. - Artigo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



11 

LISTA DE SIGLAS 

 

2D - Duas Dimensões 

3D - Três Dimensões 

4D - Quatro Dimensões 

5D - Cinco Dimensões 

6D - Seis Dimensões 

7D - Sete Dimensões 

ABDI - Agência Brasileira de Desenvolvimento Industrial 

ABNT - Associação Brasileira de Normas Técnicas 

AEC - Arquitetura, Engenharia e Construção 

AIA - American Institue of Architects 

BCF - BIM Collaboration Format  

BIM - Building Information Modeling 

BIm³ - Bim Maturity Matrix 

BIMMI - BIM Maturity Index  

BNBIM - Biblioteca Nacional BIM  

BS - British Standards  

BSI - British Standards Institution 

CAD - Computer Aided Design 

CAPES - Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior 

CDBB - Centre for Digital Built Britain 

CGDESP - Coordenação Geral de Desenvolvimento de Projetos  

CGMRR - Coordenação Geral de Manutenção e Restauração Rodoviária  

CIC - Construction Industry Council  

CMM - Capability Maturity Model 

DIR - Diretoria de Infraestrutura Rodoviária 

DIREX - Diretoria Executiva  

DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes  

DPP - Diretoria de Planejamento e Pesquisa 

EUA - United States of America 

FIS - Fuzzy Inference System 

HVAC - Heating, Ventilating and Air Conditioning 

IDM - Information Delivery Manual 



12 

IFC - Industry Foundation Classes 

IFC2x - Industry Foundation Classes, Release 2x 

IFD - International Framework for Dictionaries 

IPD - Integrated Project Delivery 

ISO - International Organization for Standardization 

LOD - Level of Development  

MDIC - Ministério da Indústria, Comércio Exterior e Serviços 

MEC - Ministério da Educação 

MMGP - Modelo Prado 

mvdXML - Model View Definition markup language  

NBR - Norma Brasileira 

NBS - National Bureau of Standards 

ND - Nível de Desenvolvimento  

OPM3 - Organizational Project Management Maturity Model 

PAS - Publicly Available Specification 

PMBOK - Project Management Body of Knowledge  

PME - Pequena e Média Empresa 

PMI - Project Management Institute  

PMMM - Project Management Maturity Model  

PROARTE - Programa de Revitalização de Obras de Arte Especiais  

RDC - Regime Diferenciado de Contratação  

RDCi - Regime Diferenciado de Contratação integrada 

SAC - Secretaria Nacional de Aviação Civil  

SEI - Software Engineering Institute’s  

SINAENCO - Sindicato Nacional das Empresas de Arquitetura e Engenharia Consultiva 

SWOT - Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats 

TI - Tecnologia da Informação  

UCSF - University of California San Francisco 

UK - United Kingdom 

 

  



13 

SUMÁRIO 

 

1 INTRODUÇÃO ................................................................................................. 15 

1.1 Contextualização ............................................................................................... 15 

1.2 Motivação ........................................................................................................... 16 

1.3 Objetivos ............................................................................................................ 17 

1.3.1 Objetivo Geral ..................................................................................................... 17 

1.3.2 Objetivos Específicos .......................................................................................... 17 

1.4 Abrangência e limitação ................................................................................... 17 

1.5 Justificativa ........................................................................................................ 18 

1.6 Estrutura do Trabalho ...................................................................................... 19 

2 REVISÃO DE LITERATURA ........................................................................ 21 

2.1 Building Information Modeling – BIM ............................................................ 21 

2.1.1 Implementação BIM ............................................................................................ 33 

2.1.1.1  Implementação BIM pelo Guia 6 – A Implementação de Processos BIM: 

Coletânea Guias BIM ABDI-MDIC .................................................................... 39 

2.1.2 BIM no Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes – DNIT ...... 42 

2.2 Avaliação de Maturidade .................................................................................. 49 

2.2.1 Avaliação da Maturidade BIM ............................................................................ 51 

2.2.1.1 Metodologia desenvolvida por Bilal Succar ....................................................... 53 

2.3 Riscos .................................................................................................................. 58 

2.3.1 Riscos da Implementação BIM ............................................................................ 60 

2.4 Conjuntos e Lógica Fuzzy ................................................................................. 63 

2.5 Considerações Finais ......................................................................................... 71 

3 METODOLOGIA DE PESQUISA .................................................................. 74 

3.1 Mapeamento sistemático da literatura ............................................................ 75 

3.2 Obtenção de dados no órgão público ............................................................... 76 

3.2.1 Primeiro conjunto de dados ................................................................................ 76 

3.2.2 Segundo conjunto de dados ................................................................................. 77 

3.3 Nível de maturidade da implementação BIM ................................................. 78 

3.4 Priorização dos riscos associados à implementação BIM .............................. 79 

3.4.1 Primeira modelagem matemática ....................................................................... 79 

3.4.2 Segunda modelagem matemática ........................................................................ 85 

3.5 Relação Entre Os Principais Resultados ......................................................... 89 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES .................................................................... 91 

4.1 Mapeamento sistemático da literatura ............................................................ 91 

4.2 Resultados e contextualizações iniciais referentes ao órgão público ............ 98 

4.3 Nível de maturidade da implementação BIM ............................................... 100 

4.4 Priorização dos riscos associados à implementação BIM ............................ 105 

4.4.1 Resultados das modelagens matemáticas ......................................................... 105 

4.4.2 Discussões dos resultados das modelagens matemáticas ................................. 112 

4.5 Fechamento do Capítulo ................................................................................. 117 

5 RELAÇÃO ENTRE OS PRINCIPAIS RESULTADOS ............................. 119 

6 CONCLUSÕES ............................................................................................... 123 

6.1 Sugestões para trabalhos futuros ................................................................... 126 

 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS .......................................................... 128 

 APÊNDICES .................................................................................................... 147 

 ANEXOS .......................................................................................................... 165 

 

 



14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

INTRODUÇÃO 
Contextualização 

Motivação 

Abrangência e Limitação 

Objetivos  

Justificativa 

Estrutura do Trabalho 

 

 



15 

1 INTRODUÇÃO 

 

1.1 Contextualização 

 

O Building Information Modeling (BIM), em português, Modelagem da Informação da 

Construção é uma inovação, uma revolução processual nos métodos e nos meios que são 

utilizados na indústria da Arquitetura, Engenharia e Construção (AEC). O BIM não se 

restringe a um software, abrange desde questões técnico-tecnológicas a questões de cunho 

cultural. Como por exemplo, a muito discutida do meio BIM, mudança de paradigma 

necessária a aqueles que decidem por deixar os métodos tradicionais de trabalho, para adotar 

BIM.  

O BIM permite ao usuário errar menos em seus projetos e consecutivamente, errar menos 

em campo. Possibilitando que os conflitos que possam vir a existir entre as várias disciplinas 

de um projeto, sejam identificados e sanados ainda na etapa de projeto, acarretando em 

economia de recursos. Ou seja, pode-se com menos recursos, construir mais, que é o fator 

significativo no contexto de obras públicas. O BIM proporciona que o ativo seja simulado em 

3D, mas atrelado a dados de cronograma e orçamento por exemplo. Sobretudo, o BIM 

melhora a qualidade do produto. 

Devido aos grandes ganhos atrelados ao BIM, países como Dinamarca, Finlândia, 

Noruega, Singapura, Coreia do Sul e Reino Unido aderiram seus métodos. Esse movimento, 

porém, teve como maior incentivador o próprio governo, visto que tornaram obrigatório o uso 

do BIM em obras públicas. Em alguns desses, tal obrigação foi replicada no setor privado. O 

que proporcionou a evolução de toda a indústria AEC no país. No Brasil, estratégia 

semelhante vem sendo implantada: A Estratégia Nacional de Disseminação do Building 

Information Modeling no Brasil – Estratégia BIM BR. Essa foi criada em 2018 e instituída 

com a finalidade de promover um ambiente adequado ao investimento em BIM e a sua 

difusão no País. Possui calendário de desenvolvimento que objetiva o uso integral do BIM no 

setor público até 2028. 

Os benefícios trazidos com uso do BIM são muitos, porém a adoção de seus processos 

dentro de organizações deve ser feita com conhecimento de causa. Os processos baseados em 

2D são vastamente diferentes dos propostos pelo BIM. Sendo assim, a mudança de um para o 

outro deve ser bem estudada e embasada. Para tal é valido a identificação da maturidade da 

implementação do BIM. Há na literatura diversas técnicas de avaliação dessa maturidade, 

porém uma das mais estruturadas é a de Succar (2010). A avaliação da maturidade permite a 
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organização acompanhar seu desenvolvimento, ajudando a identificar seus pontos de falhas e 

sua evolução no decorrer da implantação. 

Durante a execução de projetos é evidente a existência de riscos. É bem difundido na 

indústria AEC e na literatura a importância da consideração de tais, sendo que há inúmeros 

guias que abordam o gerenciamento de ricos de projetos. Tratando a adoção do BIM como um 

projeto a ser executado, torna-se claro a necessidade de identificação, análise e avaliação 

desses. No contexto específico de BIM, torna-se ainda mais representativo a identificação dos 

eventos de risco a implementação. Isso por não serem aspectos vastamente difundidos no 

mercado e na academia, por possuírem pontos de subjetividade e por não ter seus níveis de 

criticidade bem estabelecidos.  

Existem muitas ferramentas que possibilitam a priorização de riscos, sendo a 

especificidade do projeto a ser analisado e os dados disponíveis para execução de tais 

previsões, fatores que acometem na escolha. Para esse estudo, a ferramenta utilizada será a 

lógica fuzzy, que permite o tratamento de dados linguísticos e subjetivos de forma a gerar 

soluções objetivas. 

 

1.2 Motivação 

 

A criação do BIM marca da década de setenta, porém seu desenvolvimento marcante 

ocorreu apenas atualmente. Desde então, muitos pesquisadores tem se empenhado em estudar, 

entender e esclarecer os muitos aspectos e vertentes que o BIM aborda. Dentre as linhas de 

pesquisa desenvolvidas nesse tema, destacam-se as que relacionam o BIM a algum aspecto do 

gerenciamento de riscos. Essa tendência de estudo é bastante representativa e necessária, visto 

que o assunto é revolucionário e por isso causa bastante resistência por parte dos possíveis 

usuários. A identificação dos riscos, apresentação de meios de tratamento e possíveis formas 

de mitigação deles, tende a atenuar esse movimento de rejeição inicial a esse processo 

inovador e tão importante para a indústria da construção civil. Visto que essa se encontra a 

muitos anos estagnada, no que se refere aos seus métodos de trabalho.  

Posto isso, cabe citar alguns autores que desenvolveram trabalhos importantes sobre esse 

tema, que motivaram e deram base ao desenvolvimento desta pesquisa. Zhao et al. (2017) e 

Zhao, Wu e Wang (2018), desenvolveram em seus estudos análises de como os riscos se 

relacionam e como um pode ser causa de outros, formando os chamados ―caminhos de risco‖. 

Chien et al. (2014), por sua vez identificaram riscos críticos de projetos BIM. 

Ghaffarianhoseini et al. (2017) e Lam, Mahdjoubi e Mason (2017) apresentaram metodologia 
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de identificação das vantagens e desvantagens da adoção BIM. Já Abbasnejad et al. (2020) 

abordou os facilitadores à implementação BIM. Khoshfetrat et al. (2020) e Okakpu et al. 

(2020) avaliaram os fatores de risco que influenciam a adoção do BIM. E por fim, Tomek e 

Matejka (2014), que analisaram o impacto do BIM na gestão de riscos, como argumento para 

sua implantação. 

 

1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo Geral 

Desenvolver método de mapeamento para priorização de riscos e avaliação de 

maturidade de implementação BIM em órgãos públicos. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

a) Identificar os principais riscos associados à implementação BIM na literatura 

internacional. 

b) Determinar o nível de maturidade da implementação BIM através de estudo de caso 

no Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). 

c) Priorizar os riscos associados à implementação BIM através de estudo de caso no 

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), utilizando a lógica fuzzy. 

d) Definir relação entre relação entre o nível de maturidade e os riscos da 

implementação BIM no Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). 

 

1.4 Abrangência e limitação 

 

O presente trabalho buscou identificar os riscos mais representativos à adoção BIM, 

apresentados pela literatura internacional. A pesquisa desenvolvida abrange desde o ano de 

2008 até ano atual. Com relação ao órgão que a metodologia desenvolvida foi aplicada, 

procurou-se identificar coordenações, grupos, projetos ou programas que estivessem adotando 

os processos BIM de forma sistêmica. Foi identificado um programa em específico e esse foi 

definido como representativo. Porém, deve esclarecer que o BIM no órgão, não estava sendo 

aplicado exclusivamente nesse programa. Focos isolados vinham utilizando, principalmente 

softwares BIM, porém de forma tímida e não organizada, como identificado no programa 

escolhido para desenvolvimento da pesquisa. 
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Em relação à manipulação dos riscos, o presente estudo limita-se a aspectos ligados à 

identificação, análise e avaliação dos riscos ligados à implementação BIM em órgãos 

públicos. Não aborda os conceitos de tratamento e avaliação desses, ou seja, não se 

desenvolve o processo integral do gerenciamento dos riscos atrelados à adoção. Outra 

limitação aplicada esse estudo refere-se ao contexto dos órgãos públicos, assim os resultados 

obtidos, uma vez replicados a outros setores devem prever adaptações.   

 

1.5 Justificativa 

 

O BIM atualmente é tema de diversas pesquisas, que abordam desde a pormenorização de 

seus processos, a estudos de caso aplicados a contextos diversos. Porém os vários aspectos 

ligados ao assunto, não foram esgotados e estão longe de ser. Por esse motivo, o cenário BIM 

apresenta várias lacunas, o que cria entraves teóricos ou metodológicos. Sendo assim, é 

importante o desenvolvimento de estudos sobre as diversas temáticas que o BIM possibilita, 

de forma a criar avanço em seu estado da arte. 

Sobre os trabalhos existentes na literatura internacional, encontra-se os que buscam 

identificar os riscos advindos do processo de implementação BIM nas entidades. Porém 

poucos procuram indicar e quantificar tais riscos com ferramental matemático bem 

estabelecido e fundamentado, como é o caso da lógica fuzzy. A oferta de materiais que dão 

enfoque qualitativo é maior do que os materiais que tem viés quantitativo. O que torna 

representativo o investimento e desenvolvimento de trabalhos que possuem essa 

característica. 

Em um contexto ainda mais específico, esse estudo aborda os riscos atrelados à 

implementação BIM em órgãos públicos. Contexto de substancial importância, 

principalmente devido às decisões políticas que o Brasil tem atualmente tomado no que se 

refere ao BIM. Desde 2018, o Governo Federal tem investido em programas com o objetivo 

de impulsionar o desenvolvimento do BIM no Brasil, como é caso da Estratégia Nacional de 

Disseminação do BIM - Estratégia BIM BR e da criação da Plataforma BIM BR que hospeda 

a Biblioteca Nacional BIM, que possui mais de 1,6 mil objetos e componentes. O que bastante 

expressivo, no que se trata do incentivo do BIM no país. 

Outro ponto que justifica o desenvolvimento do presente trabalho é carência de pesquisas 

que relacionem o nível de maturidade da implementação BIM alcançado pelas entidades, aos 

riscos advindos do processo. Essa relação pode auxiliar as entidades a identificar quais 

aspectos do processo de implementação precisam de mais atenção, dada cada etapa alcançada. 
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Isso tende a gerar um processo de adoção mais homogêneo, onde todas as áreas envolvidas se 

desenvolvem de forma igualitária.  

 

1.6 Estrutura do Trabalho  

 

Capítulo 1 – INTRODUÇÃO: breve contextualização da problemática que guiou o 

trabalho, seguida da motivação da pesquisa, abrangência e limitação, objetivos gerais e 

específicos, justificativa e estrutura do trabalho. 

Capítulo 2 – REVISÃO DA LITERATURA: comenta a literatura pertinente ao tema de 

pesquisa, dividida em quatro partes principais: Building Information Modeling, explana sobre 

o conteúdo, dando enfoque a conceitos ligados à implementação, desde aspectos abrangentes 

até o caso específico do BIM aplicado no órgão em estudo. Sobre a avaliação da maturidade, 

discorre sobre a ferramenta e seu emprego no contexto BIM. A respeito de riscos, trata do 

assunto de uma forma abrangente e também aplicada a implementação do BIM. E por último, 

versa sobre os conjuntos e lógica fuzzy. 

Capítulo 3 – METODOLOGIA: descreve dos passos metodológicos da pesquisa 

enquadrados em um estudo de caso, a fim de alcançar o objetivo geral e objetivos específicos 

citados. Dividida em quatro partes: a) mapeamento sistemático da literatura, b) obtenção de 

dados, c) nível de maturidade da implementação BIM no órgão público e d) priorização dos 

riscos associados à implementação BIM no órgão público. 

Capítulo 4 – RESULTADOS E DISCUSSÕES: expõe e discute sobre os resultados 

obtidos referentes ao mapeamento sistemático da literatura, nível de maturidade da 

implementação BIM e priorização dos riscos associados à implementação BIM no órgão em 

estudo. 

Capítulo 5 – RELAÇÃO ENTRE OS PRINCIPAIS RESULTADOS: identifica e discute 

os pontos afins referentes os resultados da identificação do nível de maturidade da 

implementação BIM e da priorização dos riscos associados à adoção BIM no órgão em 

estudo. 

Capítulo 6 – CONCLUSÕES: retoma dos objetivos, tanto o geral com também os 

específicos e como estes foram alcançados, enumera as contribuições da pesquisa e aponta 

sugestões para trabalhos futuros. 

Após o capítulo 6, são registradas as referências bibliográficas comentadas ao longo deste 

trabalho, os apêndices e anexos pertinentes.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

Para o bom desenvolvimento e entendimento de um trabalho, torna-se necessário 

embasamento teórico prévio. Sendo assim, foi desenvolvida uma revisão da literatura 

científica existente quanto a aspectos envolvidos na adoção da tecnologia BIM. 

Esse capítulo aborda aspectos gerais, a implementação e da identificação de sua 

maturidade do BIM. Também trata dos riscos associados à mudança do processo tradicional 

de se projetar para o processo BIM, sendo esse um ponto de destaque do estudo. Por fim, 

apresentam-se conceitos dos conjuntos e lógica fuzzy, e sua aplicação no contexto de riscos. 

Sendo esses, primordiais para o alcance do objetivo central dessa dissertação. 

 

2.1 Building Information Modeling – BIM 

Building Information Modeling é um método emergente que vem alterando o cenário da 

indústria AEC nos últimos anos. O processo BIM tem sido classificado como um marco na 

inovação, pois altera as soluções técnicas profundamente. De acordo com Eastman et al. 

(2011), BIM é uma tecnologia de modelagem associada a um conjunto de processos para 

produzir, comunicar e analisar modelos de edificações. Portanto, não é apenas uma ferramenta 

de projeto, mas também uma plataforma de modelagem 3D e gerenciamento de informações 

que permite que engenheiros e arquitetos trabalhem sem interrupção no mesmo projeto 

remotamente (BODDUPALLI et al., 2019). Diferentes profissionais podem trabalhar de 

forma colaborativa e síncrona em plataformas de coordenação de projetos BIM sob uma 

mesma base. Agregando informações das diversas disciplinas existentes num projeto, levando 

a um processo altamente integrado.  

Assim, o BIM deve ser visto como uma abordagem multidisciplinar com o objetivo de 

facilitar a colaboração entre as partes e a integração de informações relacionadas a objetos ao 

longo de todo o ciclo de vida de um ativo. (SIEBELINK; VOORDIJK; ADRIAANSE, 2018). 

A norma ISO 29841-1/2016 também define BIM, trazendo-o como a representação digital 

compartilhada de características físicas e funcionais de qualquer objeto construído que 

constitui uma base confiável para decisões. De acordo com Fischer e Kunz (2004), para 

entender o BIM é necessário compreender o conceito de projeto e construções virtuais, como 

sendo o uso de modelos de performance multidisciplinares de projeto e construção. Que inclui 

a organização do produto como um todo, desde a equipe que será utilizada, construção e 

operação aos processos de trabalho.  

Os usos do BIM são diversos, compondo diversas dimensões do projeto. De acordo com 

o Bakchan, Faust e Leite (2019) as dimensões mais difundidas do BIM são a 3D, 4D, 5D, 6D 



22 

e 7D. Um projeto BIM 3D abrange aspectos relacionados à modelagem no ambiente virtual. 

Um projeto 4D adiciona a tudo que foi elaborado no ambiente 3D, a variável tempo. Ou seja, 

o projeto passa a conter informações referentes ao cronograma do ativo. A projetos 5D 

adiciona-se a variável custo. Passando a ser possível a obtenção e controle de informações 

ligadas a orçamentação. Em projetos 6D, levam-se em conta questões alusivas à 

sustentabilidade. E em projetos 7D, aspectos relativos à gestão das instalações. 

O conceito de BIM surgiu na década de 70, porém de acordo com Paraná (2018) a 

terminologia utilizada é relativamente recente, sendo datada no início da década de 90. Com a 

ampliação do número de interessados pelo BIM, ainda de acordo com mesma referência, 

apenas no ano de 2005, no Reino Unido, surgiram as primeiras normativas, sendo uma das 

mais importantes na época, a ISO/PAS 16739:2005, Industry Foundation Classes, Release 2x, 

Platform Specification (IFC2x Platform), atualmente revogada pela International 

Organization for Standardization (ISO).  

Posteriormente, mais normas referentes ao BIM foram publicadas pelo Reino Unido, 

sendo elas: 

• BS 1192: 2007 + A2: 2016 – Collaborative production of architectural, engineering 

and construction information. Code of practice (atualmente revogada pela British 

Standards Institution - BSI); 

• BS 1192-4:2014 – Collaborative production of information. Fulfilling employer’s 

information exchange requirements using COBie. Code of practice (atualmente sob 

revisão pela British Standards Institution - BSI); 

• BS 8541-1:2012 – Library objects for architecture, engineering and construction. 

Identification and classification. Code of practice; 

• BS 8541-2:2011 – Library objects for architecture, engineering and construction. 

Recommended 2D symbols of building elements for use in building information 

modelling; 

• BS 8541-3:2012 – Library objects for architecture, engineering and construction. 

Shape and measurement. Code of practice; 

• BS 8541-4:2012 – Library objects for architecture, engineering and construction. 

Attributes for specification and assessment. Code of practice; 

• BS 8541-5:2012 – Library objects for architecture, engineering and construction. 

Assemblies. Code of practice; 

• BS 8541-6:2012 – Library objects for architecture, engineering and construction. 

Product and facility declarations. Code of practice; 
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• PAS 1192-2:2013 – Specification for information management for the 

capital/delivery phase of construction projects using building information modelling 

(atualmente revogada pela British Standards Institution - BSI); 

• PAS 1192-3:2014 – Specification for information management for the operational 

phase of assets using building information modelling (atualmente revogada pela 

British Standards Institution - BSI); 

• PAS 1192-5:2015 – Specification for security-minded building information 

modelling, digital built environments and smart asset management (atualmente 

revogada pela British Standards Institution - BSI); 

• PAS 1192-6:2018 – Specification for collaborative sharing and use of structured 

Health and Safety information using BIM. 

Como apresentado no texto, algumas dessas normas encontram-se revogadas. Porém, as 

demais ainda continuam sendo uma importante referência para a aplicação da metodologia 

BIM. O que põe em destaque, o importante papel do Reino Unido nos primeiros avanços do 

BIM mundialmente. Essas normas abrangem todas as fases da vida de um edifício, desde a 

fase de desenho até àquelas de construção e gestão. Dando assim, suporte para a indústria 

AEC. No que se trata das normas BS 1192: 2007 + A2: 2016 e PAS 1192-2:2013, tem-se que 

essas foi substituídas respectivamente pelas BS EN ISO 19650-1: 2018 e BS EN ISO 19650-

2: 2018. Sendo utilizadas como base para a criação das citadas ISO. Essas últimas, 

internacionais e que foram publicadas no sentido de dar base para a expansão BIM na 

indústria AEC, no contexto internacional: 

• ISO 19650-1:2018 – Organization and digitization of information about buildings 

and civil engineering works, including Building Information Modeling (BIM) — 

Information management using Building Information Modeling — Part 1: Concepts 

and principles; 

• ISO 19650-2:2018 – Organization and digitization of information about buildings 

and civil engineering works, including Building Information Modeling (BIM) — 

Information management using Building Information Modeling — Part 2: Delivery 

phase of the assets. 

A ISO 19650-1:2018 descreve os conceitos e princípios para gerenciamento de 

informações em um estágio de maturidade descrito como "modelagem de informações de 

construção (BIM) de acordo com a série ISO 19650". Já o resumo da ISO 19650-2:2018 traz 

que essa norma especifica requisitos para o gerenciamento de informações. Esse 

gerenciamento, na forma de um processo coordenado aplicado a fase de entrega de ativos e 
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das trocas de informações, usando a modelagem de informações de construção (BIM). Já em 

contexto nacional, seguem as principais normas: 

• ABNT NBR ISO 12006-2:2018 – Construção de edificação - Organização de 

informação da construção. Parte 2: Estrutura para classificação; 

• ABNT NBR 15965-1:2011 – Sistema de classificação da informação da Construção. 

Parte 1: Terminologia e estrutura; 

• ABNT NBR 15965-2:2012 – Sistema de classificação da informação da Construção. 

Parte 2: Características dos objetos da construção; 

• ABNT NBR 15965-3:2014 – Sistema de classificação da informação da construção. 

Parte 3: Processos da construção; 

ABNT NBR 15965-7:2015 – Sistema de classificação da informação da construção. Parte 

7: Informação da construção.A ABNT NBR ISO 12006-2:2018, trata-se da tradução da ISO 

12006-2:2015 – Building construction — Organization of information about construction 

works — Part 2: Framework for classification. O objetivo apresentado pelo texto da norma é 

o de estabelecer uma estrutura para o desenvolvimento de sistemas de classificação do 

ambiente construído. Ela identifica um conjunto de títulos de tabelas de classificação, 

recomendadas para uma variedade de classes de objetos da construção (ABNT, 2018).  

Já o conjunto de normas ABNT NBR 15965, de acordo com Paraná (2018), baseia-se em 

uma tradução literal das quinze tabelas de classificação do sistema de informação OmniClass, 

que se adapta principalmente a realidade norte americana e europeia. A ABNT NBR 15965 

adaptou as tabelas da OmniClass a realidade da construção civil brasileira. De acordo com 

Catelani e Santos (2016), a ABNT NBR 15965-1:2011 foi a primeira norma técnica BIM 

brasileira. Trata-se de um sistema de classificação das informações que oferece à indústria da 

construção, a possibilidade de padronização para o todo país da nomenclatura utilizada nos 

seus processos. 

O processo BIM possui grande potencial de expansão, uma vez que traz muitas vantagens 

àqueles que o adotam. Suas aplicabilidades atingem todo o ciclo de vida das edificações, 

trazendo resultados mais eficazes que os métodos tradicionais desde a concepção até o 

descomissionamento, com reuso ou demolição. Algumas aplicações são: geração da 

documentação para a construção, extração de quantitativos de materiais, análise de 

desempenho dos sistemas construtivos, análises de interferências espaciais, entre outras 

(EASTMAN et al., 2011), sendo essa última uma das mais difundidas. O guia 1 da ABDI-

MDIC (2017a) destaca como vantagens altamente aplicáveis para projetos públicos, a 

possibilidade de extração automática de quantitativos, descrições e cronogramas diretamente 
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do modelo virtual. Resultando em maior confiabilidade do projeto, minimizando os erros de 

orçamento e aditivos de serviços. 

De acordo com Liu, Jin e Gambatese (2020) o BIM ainda oferece novas abordagens para 

os projetistas, por exemplo, minimizarem problemas e riscos por meio de análises de projeto, 

simulação e outras extensões baseadas em BIM. A adoção das análises de interferências BIM 

traz um incremento na qualidade e produtividade nos projetos. Sousa (2010) considera a 

compatibilização de projetos através da superposição de plantas em 2D trabalhosa e 

possuidora de fortes limitações. Tal problema é drasticamente reduzido utilizando-se BIM, 

pois o foco passa a ser a prevenção e correção de problemas antes da etapa da obra, ou seja, 

conflitos potenciais são evitados antes de surgirem.  

Em relação a projetos BIM é importante discutir sobre o Nível de Desenvolvimento (ND) 

ou ainda Level of Development (LOD). Em projetos baseados em BIM, a noção de nível de 

desenvolvimento expressa a maturidade das informações fornecidas pelo modelo, que incluem 

tanto uma especificação dos detalhes geométricos quanto as informações semânticas 

necessárias (ABUALDENIEN et al., 2020). Ou seja, representam a confiabilidade que o 

modelo do elemento atingiu. Tornam-se importantes no sentido de possuírem as diferentes 

informações, que de acordo com Singaravel, Suykens e Geyer (2018), são subsídios utilizados 

pelos participantes do projeto em todas as etapas para projetar e executar análises.  

De acordo com Paraná (2018), ao longo do processo de modelagem é necessário definir 

os níveis progressivos de precisão geométrica, levando em consideração o fato de que a 

evolução geométrica não necessariamente acompanha a progressão da informação. Desse 

modo, é possível que o modelo contenha pouco desenvolvimento geométrico, porém 

informações específicas referentes à modelo e fabricante. A mesma referência ainda aborda a 

importante dissociação dos níveis de detalhe e informação (ND) dos elementos às etapas do 

projeto. Ou seja, a etapa do projeto não avança em função do ND utilizado. Ficando a 

utilização dos diferentes níveis de desenvolvimento em cada etapa do projeto, a cargo do 

projetista.  

Porém como forma de padronização, o BIM Forum (2019) traz as definições dos tipos de 

ND, cada um correspondendo a certo grau de definição dos elementos, componentes e 

materiais: 

• LOD 100 – O elemento do modelo pode ser representado graficamente com um 

símbolo ou outra representação genérica.  Informações relacionadas ao elemento do 

modelo (isto é, custo por m² quadrado, tonelagem de Heating, Ventilating and Air 

Conditioning (HVAC), etc.) podem ser derivadas de outros elementos do modelo. 
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•  LOD 200 – O elemento do modelo é representado graficamente como um sistema 

genérico, objeto ou montagem com quantidades aproximadas, tamanho, forma, 

localização e orientação. As informações não gráficas também podem ser anexadas. 

• LOD 300 – O elemento do modelo é representado graficamente como um sistema, 

objeto ou conjunto específico em termos de quantidade, tamanho, forma, localização 

e orientação. As informações não gráficas também podem ser anexadas ao elemento 

modelo. 

• LOD 350 – O elemento do modelo é representado graficamente como um sistema, 

objeto ou conjunto específico em termos de quantidade, tamanho, forma, orientação e 

interfaces com outros sistemas de construção. Informações não gráficas também 

podem ser anexadas. 

• LOD 400 – O elemento do modelo é representado graficamente como um sistema, 

objeto ou conjunto específico em termos de tamanho, forma, localização, quantidade 

e orientação com detalhes, fabricação, montagem e informações de instalação. 

Informações não gráficas também podem ser anexadas. 

• LOD 500 – O elemento do modelo é uma representação verificada em campo em 

termos de tamanho, forma, localização, quantidade e orientação. Informações não 

gráficas também podem ser anexadas. 

De acordo com o guia 1 da ABDI-MDIC (2017a), o fluxo do processo de projeto BIM 

inverte o método de trabalho usual. No processo tradicional toda a análise do projeto feita 

pelos diferentes participantes é estabelecida a partir de desenhos 2D, que serão repetidamente 

ajustados e corrigidos até atingirem um patamar satisfatório de solução e eliminação de 

conflitos. Com o BIM, a otimização do projeto ocorre nas fases de concepção e 

desenvolvimento. O esforço fica centrado no modelo virtual da construção, que depois de 

validado gerará a documentação final necessária aos processos subsequentes, como pode ser 

visto na Figura 1. Esse método reduz ou elimina imprevistos na obra da edificação, gera 

redução de custos e prazos e traz maior qualidade final para os empreendimentos. 

Como forma de avaliar os ganhos da utilização do BIM, pode-se recorrer à relação entre 

esforço e impacto, conhecida como a curva de MacLeamy, que ilustra uma das principais 

mudanças entre o processo de projeto usual e o proposto pelo BIM. Pela análise da curva, 

ilustrada na Figura 2, conclui-se que no processo BIM, o pico de esforço encontra-se em uma 

fase anterior a do processo tradicional. Conclui-se também, que os resultados gerados têm um 

impacto maior no custo e funcionalidade. Já o pico de esforço do processo tradicional se 
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encontra na fase de documentação (projeto executivo) e pode ser atribuído ao dispendioso 

trabalho de compatibilização já discutido no texto. 

 

Figura 1 - Fluxo de projeto BIM

 

Fonte: ABDI-MDIC (2017a) 

 

Confirmando a análise acima, tem-se o estudo de Davis (2013) a curva de MacLeamy. 

Em sua pesquisa, Davis (2013) evidencia a importância que deve ser dada as fases de estudo 
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preliminar e anteprojeto. Afirma que quanto mais cedo forem detectados os possíveis erros, 

menor será o impacto no custo do ciclo de vida do edifício. Isso leva a percepção que quanto 

maior a definição de um projeto em fases iniciais, maior a redução de incertezas e aumento da 

acuracidade do empreendimento. 

 

Figura 2 - Relação de esforço e impacto 

 

Fonte: Adaptado de Davis (2013) 

 

Outra característica marcante do BIM, já citada no texto, é a possibilidade multiusuário, 

onde diferentes profissionais podem trabalhar sob um mesmo modelo base agregando 

informações das diversas disciplinas inerentes a um projeto. O modelo base trata-se do 

modelo do qual serão gerados os demais modelos BIM das diversas disciplinas. Geralmente 

criado por arquitetos, porém nada impede que outros profissionais, como engenheiros, o 

criem. Pissarra (2010) traz que no contexto BIM, cada interveniente possui ferramentas 

informáticas próprias. Onde cria-se informação e procura-se estabelecer com os demais 

envolvidos, a partilha dessa.  

Tal fato é então possibilitado graças à interoperabilidade intrínseca ao processo BIM. De 

acordo com Barbosa (2014), interoperabilidade define-se como a capacidade de transmissão 
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de dados entre aplicações, partilha de informação, bem como a capacidade de várias 

aplicações trabalharem conjuntamente. Para que se tenha uma boa interoperabilidade é 

indispensável à implementação de um padrão de protocolo internacional de troca de dados nos 

softwares e nos processos de projeto. Nesse sentido, a BuildingSMART (2019), resume a 

interoperabilidade do BIM através da Equação 1, ilustrada na Figura 3.  

 

                   Equação (1) 

 

Figura 3 - Triângulo padrão 

 

Fonte: Adaptado de BuildingSMART (2019) 

 

O Industry Foundation Classes (IFC) é normatizado pela ISO 16739-1:2018. Essa norma 

o define como um padrão internacional aberto para dados BIM que são trocados e 

compartilhados entre os aplicativos de softwares usados pelos diversos participantes no setor 

da indústria de construção ou gerenciamento de instalações. O International Framework for 

Dictionaries (IFD) é descrito por Azenha (2014) como uma definição de terminologias para 

evitar ambiguidades e incompatibilidades de designação em todo o processo de 

interoperabilidade. Para Barbosa (2014), o Information Delivery Manual (IDM) expõe os 

processos a serem aplicados, quando certo tipo de informação é necessário durante a 

construção de um projeto ou na gestão de um ativo construído. O Quadro 1 apresenta os 

significados das siglas e sua respectiva normatização. 

A BuildingSMART (2019) afirma que O IFC é o único padrão verdadeiramente aberto 

para o BIM. Porém a instituição também colhe especificações desenvolvidas externamente no 

domínio da modelagem da informação da construção. As seguintes especificações são 

atualmente reconhecidas como: 
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• BIM Collaboration Format (BCF); 

• Model View Definition markup language (mvdXML). 

Quadro 1 - Normatização para IFC, IFD e IDM 

Sigla Significado Normatização 

I

IFC 

Industry 

Foundation Classes 

ISO 16739-1:2018  

Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in the 

construction and facility management industries  

Part 1: Data schema 

I

IFD 

International 

Framework for 

Dictionaries 

ISO 12006-3:2007  

Building construction - Organization of information about 

construction works  

Part 3: Framework for object-oriented information 

I

IDM 

Information 

Delivery Manual 

ISO 29481-1:2016  

Building Information  models - Information delivery manual  

Part 1: Methodology and format  

e 

ISO 29481-2:2012  

Building Information  models - Information delivery manual  

 Part 2: Interaction framework 

Fonte: A autora (2020) 

 

No Brasil, as mudanças trazidas pelo BIM ainda não atingiram todos os setores da 

indústria AEC. Diante desse cenário de inovação é importante que o mercado brasileiro de 

construção civil se atualize e se mantenha a par desse processo de forma integral. É necessário 

que além de conhecer o BIM, os profissionais e demais envolvidos na indústria AEC, 

entenda-o e domine suas capacidades e aplicabilidades. De acordo com o guia 1 ABDI-MDIC 

(2017a), estudos comparativos internacionais mostram que para o BIM se desenvolver em um 

país, além da infraestrutura (equipamentos, software, capacidade de tráfego de dados) e do 

arcabouço técnico e institucional, é fundamental a participação do Governo, enquanto agente 

regulador e demandante de projetos e empreendimentos da construção nas mais diversas 

áreas.  

O Governo Federal tem atuado nesse sentido, fazendo a publicação de uma série de 

decretos no tema a partir de 2018: 
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• Decreto nº 9.377, de 17 de maio de 2018: o Governo Federal oficializa a estratégia 

nacional para a disseminação do Building Information Modeling (BIM), ou estratégia 

BIM BR. Visa promover um ambiente para o investimento na metodologia e sua 

difusão no Brasil. 

• Decreto nº 9.983, de 22 de agosto de 2019: Esse decreto revoga o citado 

anteriormente. Também dispõe sobre a estratégia nacional de disseminação do 

Building Information Modeling, porém institui e dispõe sobre questões relacionadas 

ao comitê gestor da estratégia do BIM. 

• Decreto nº 10.306, de 2 de abril de 2020. Estabelece a utilização do Building 

Information Modeling na execução direta ou indireta de obras e serviços de 

engenharia realizada pelos órgãos e pelas entidades da administração pública federal, 

no âmbito da Estratégia Nacional de Disseminação do Building Information 

Modeling - Estratégia BIM BR, instituída pelo Decreto nº 9.983, de 22 de agosto de 

2019. 

Esse último decreto, define que o BIM deve ser implementado de forma gradual, 

obedecendo a fases de adoção estabelecidas. Seguem as fases descritas pelo decreto: 

• Primeira fase - a partir de 1º de janeiro de 2021, o BIM deverá ser utilizado no 

desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia, referentes a construções 

novas, ampliações ou reabilitações, quando consideradas de grande relevância para a 

disseminação do BIM e abrangerá, no mínimo: 

a) A elaboração dos modelos de arquitetura e dos modelos de engenharia 

referentes às disciplinas de: estruturas, instalações hidráulicas, instalações de 

aquecimento, ventilação e ar-condicionado e instalações elétricas. 

b) A detecção de interferências físicas e funcionais entre as diversas disciplinas e 

a revisão dos modelos de arquitetura e engenharia, de modo a compatibilizá-

los entre si; 

c) A extração de quantitativos;  

d) A geração de documentação gráfica extraída dos modelos a que se refere este 

inciso. 

• Segunda fase - a partir de 1º de janeiro de 2024, o BIM deverá ser utilizado na 

execução direta ou indireta de projetos de arquitetura e engenharia e na gestão de 

obras, referentes a construções novas, reformas, ampliações ou reabilitações, quando 

consideradas de grande relevância para a disseminação do BIM e abrangerá, no 

mínimo: 
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a) Os usos previstos na primeira fase; 

b) A orçamentação, o planejamento e o controle da execução de obras; 

c) A atualização do modelo e de suas informações como construído (as built), 

para obras cujos projetos de arquitetura e engenharia tenham sido realizados 

ou executados com aplicação do BIM. 

• Terceira fase: a partir de 1º de janeiro de 2028, o BIM deverá ser utilizado no 

desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia e na gestão de obras 

referentes a construções novas, reformas, ampliações e reabilitações, quando 

consideradas de média ou grande relevância para a disseminação do BIM e abrangerá, 

no mínimo: 

a) Os usos previstos na primeira e na segunda fase;  

b) O gerenciamento e a manutenção do empreendimento após a sua construção, 

cujos projetos de arquitetura e engenharia e cujas obras tenham sido 

desenvolvidos ou executados com aplicação do BIM. 

Em seu Art. 2º, o mesmo Decreto discrimina quais entes estarão ligados as ações de 

disseminação do BIM previstas em seu conteúdo: 

• Ministério da Defesa, por meio das atividades executadas nos imóveis jurisdicionados 

ao Exército Brasileiro, à Marinha do Brasil e à Força Aérea Brasileira; 

• Ministério da Infraestrutura, por meio das atividades coordenadas e executadas: 

a) Pela Secretaria Nacional de Aviação Civil, para investimentos em aeroportos 

regionais;  

b) Pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), para 

reforço e reabilitação estrutural de obras de arte especiais. 

Sendo assim, esses órgãos/entidades são responsáveis pelo desenvolvimento dos 

primeiros projetos piloto da estratégia nacional de disseminação do BIM. O Ministério da 

Defesa com as ações executadas nos imóveis jurisdicionados e o Ministério da Infraestrutura 

com o Programa de Investimentos em Aeroportos Regionais, pela Secretaria Nacional de 

Aviação Civil (SAC) e com o Programa de Revitalização de Obras de Arte Especiais 

(PROARTE), pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). 

Ainda no Art. 2º, Parágrafo único do Decreto nº 10.306, de 2 de abril de 2020, há a 

definição que os órgãos e entidades da administração pública federal não mencionados no 

caput poderão adotar as ações de implementação do BIM nos termos do disposto no Decreto, 

independentemente da finalidade do uso do BIM, prevista ou não no Decreto. Dessa forma, 

fica evidente a necessidade do mercado brasileiro em se adaptar ao BIM. Inicialmente devido 
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à obrigatoriedade de sua utilização no setor público, mas também devido às implicações que 

isso trará. Uma implicação notável refere-se ao setor privado. Esse, no papel de prestador de 

serviços do setor público, também terá que atender as exigências expressas no Decreto nº 

10.306. Tal experiência já foi vivenciada por países como Inglaterra, por exemplo, onde a 

obrigatoriedade da utilização BIM no setor público foi instituída objetivando o impacto 

gradual em toda a indústria AEC, o que de fato tem acontecido. 

Ainda dentro das ações alinhadas a estratégia nacional de disseminação do BIM 

(Estratégia BIM BR), como resultado de ação conjunta entre o Ministério da Indústria, 

Comércio Exterior e Serviços (MDIC) e a Agência Brasileira de Desenvolvimento Industrial 

(ABDI), foi lançada a plataforma BIM BR. Essa plataforma traduz um dos objetivos 

expressos na Estratégia BIM BR. De acordo com ABDI (2020b), a plataforma, além de 

possuir conteúdo dinâmico sobre a modelagem da informação da construção, hospedará a 

biblioteca nacional BIM (BNBIM), cujo intuito é se tornar um repositório das bibliotecas 

virtuais BIM no Brasil. Ainda de acordo com a mesma referência, esta iniciativa é um marco 

importante para o incentivo à expansão do BIM nacionalmente, fomentando o uso destes 

processos por órgãos públicos, instituições, organizações privadas e profissionais da AEC por 

meio de objetos condizentes com a realidade do mercado e com critérios de qualidade 

definidos. 

Na elaboração de modelos BIM, profissionais podem dispor dos componentes presentes 

na biblioteca do software em uso. Porém quando componentes necessários não estão 

disponíveis nessas, uma alternativa ao desenvolvimento desses pelo projetista, dentro do 

próprio software (através das ferramentas básicas de modelagem) é a sua busca em bibliotecas 

públicas ou ainda em sites de fabricantes. Nesse sentido, a existência de ferramentas como a 

BNBIM é muito importante, pois apoiam e incentivam o mercado a adotar BIM, uma vez que 

gera embasamento e diminui a complexidade de criação dos modelos BIM. 

 

2.1.1 Implementação BIM 

Na última década, devido aos seus benefícios, a implementação do Building Information 

Modeling expandiu-se rapidamente, sobretudo no contexto dos países desenvolvidos. Porém, 

em outras partes do globo, a adoção desses processos ainda é escassa, principalmente devido à 

falta de conhecimento dos usuários em potencial sobre os ganhos atrelados ao BIM. De 

acordo com Kenley, Harfield e Behnam (2016), a indústria da construção ainda está entre os 

setores com mais baixos níveis de inovação. O que para Ryan, Miller e Wilkinson (2013) 
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pode mudar, uma vez introduzidas às extensas mudanças advindas do BIM, que melhoram o 

desempenho de todo o ciclo de vida de um ativo. 

Benefícios do BIM para consultores, projetistas e engenheiros incluem: a diminuição no 

tempo de execução e aumento de qualidade do projeto; possibilidade de georreferenciamento; 

velocidade e precisão nos cálculos estruturais e demais cálculos; capacidade de atualizar e 

aplicar alterações a qualquer momento; redução ou eliminação de duplicações e erros em 

projetos; colaboração e interação aprimoradas entre o projeto e as partes interessadas 

(EASTMAN et al., 2011). Ainda sobre os ganhos advindos da adoção do BIM, Hwang, Ngo e 

Her (2020) trazem que com sua utilização é possível automatizar medições, o que melhora a 

eficiência e precisão das estimativas de custos, o que é bem visto principalmente em projetos 

públicos, por reduzir a possibilidade de fraudes. 

Em pesquisa, o Centro de Engenharia Integrada da Stanford University (2007) revelou 

que o uso do BIM possibilita até 40% de eliminação de mudanças não orçamentadas, gera 

melhoria na precisão de estimativa de custos em 3%, redução de até 80% no tempo estimado 

de geração de custos, economia de até 10% do valor do contrato através da detecção de 

conflitos e redução de até 7% no tempo do projeto. Aplicado a um caso real, tem-se o projeto 

e construção com a utilização do BIM do UCSF Medical Center em Mission Bay, São 

Francisco, EUA, apresentado por Hamer (2017). Nesse projeto houve a redução dos resíduos 

da construção de 15 % para 6%, aumento da produtividade na execução de instalações em 8% 

e o atingimento da média de montagem de 15 painéis pré-fabricados/dia, em vez dos 10 a 12 

em uma execução típica.  

De acordo com o oitavo relatório anual NBS (2018), o Reino Unido foi um dos primeiros 

países onde a implementação do BIM foi apoiada pelo governo (precedentes Cingapura e 

Escandinávia, por exemplo). Tal fato é traduzido em altos níveis de implementação. De 

acordo com o décimo relatório anual NBS (2020), em dez anos a porcentagem de 

entrevistados que adotaram o BIM, cresceu de 13% para 73%. Essa informação mostra que 

iniciativas e apoios governamentais são de extrema importância para a conscientização dos 

benefícios da implementação do BIM. Lam, Mahdjoubi e Mason (2017) discutem que no 

Reino Unido, a principal ação governamental que impulsionou esse desenvolvimento se 

traduz na obrigatoriedade do nível de maturidade 2 (conceito que será explicado adiante) a 

partir de abril de 2016, para todos os projetos públicos. Gurevich e Sacks (2020) trazem que a 

aplicação de BIM no setor público é bastante significativa, pois além de trazer resultados 

positivos para o setor, agem como impulsionadores da nova metodologia no setor privado.  
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Porém no Reino Unido, tal conceito já foi superado. Em outubro de 2019, ainda de 

acordo com o décimo relatório anual NBS (2020), UK BIM Alliance, British Standards 

Institution (BSI) e Centre for Digital Built Britain (CDBB) lançaram o UK BIM Framework, 

visando à substituição do termo 'Nível 2 de BIM'. Tal substituição é justificada devido a esse 

conceito ter sido utilizado como requisito de informação em muitos projetos e por si só, ser 

uma referência vaga. Uma vez que não especifica exatamente quais informações são 

necessárias no projeto, quando são necessárias e quem deve produzi-las. As ações desse 

processo de substituição incluem a extinção do site bim-level2.org, sendo sucedido pelo 

ukbimframework.org. Esse vem para consolidar os recursos de conhecimento em um só lugar, 

incluindo: 

• Links para todos os padrões que compõem o BIM Framework do Reino Unido; 

• Orientação para aqueles que fazem a transição dos padrões BS/PAS 1192 para a série 

ISO 19650; 

• Orientações gerais sobre a série ISO 19650; 

• Etc. 

Em pesquisa realizada pelo projeto ―Diálogos Setoriais para BIM – Building Information 

Modeling no Brasil‖ e publicada por Kassem e Amorim (2015), no Brasil apenas 20% dos 

consultados não haviam tomado nenhuma iniciativa em relação ao BIM, embora o uso efetivo 

no setor da construção civil ainda fosse apenas de 13%. Sendo assim, apesar dos benefícios 

promulgados, estudiosos reconhecem que a disseminação generalizada de BIM ainda não 

ocorreu (LINDBLAD, 2018), bem como a mudança sistêmica prevista para o setor 

(AKSENOVA et al., 2018). Esse cenário pode ser atribuído à acomodação da indústria AEC 

as técnicas utilizadas há décadas, porém que já se encontram defasadas. O que é ratificado por 

Khoshfetrat et al. (2020), quando afirmam que a eficiência da indústria da construção 

diminuiu drasticamente nos últimos 50 anos.  

Na literatura internacional, são apontadas diversas razões para esse declínio. Uma delas, 

citada por Khoshfetrat et al. (2020), é gerada pelo crescimento da tecnologia e aumento das 

expectativas das partes interessadas. O que leva a um acréscimo na complexidade dos 

projetos. Essa maior complexidade frequentemente resulta em falta de entendimento e coesão 

entre as partes e consequentemente, menor eficiência. Nesse contexto, Abbasnejad et al. 

(2020), apontam o BIM como uma iniciativa de inovação atual, contemplada para superar 

problemas como baixa produtividade na indústria de AEC, uma vez que o BIM facilita a 

visualização dos processos, de uma forma geral. Facilitando assim o entendimento entre as 
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partes interessadas. A implementação bem-sucedida do BIM pode gerar ganhos entre todos os 

atores envolvidos. É, portanto, benéfico para toda a cadeia da construção. 

A adoção do BIM possui diversas fases até chegar ao nível que gere ganhos integrais 

àqueles que utilizam seus processos. Para Ma et al. (2020), a implementação inicia-se com o 

desenvolvimento da proficiência individual com ferramentas e métodos BIM. Para Liao e Teo 

(2018) essa etapa envolve questões como treinamento de habilidades, motivação extrínseca e 

intrínseca e os aspectos sociais e organizacionais da transformação do ponto de vista das 

pessoas envolvidas. Seguindo, tem-se a adoção em nível de projeto. Essa corresponde para 

Chan, Olawumi e Ho (2019), a etapa que os benefícios do BIM são bem compreendidos. Para 

Giel e Issa (2013), nessa etapa também inclui a documentação das possíveis economias de 

custos no processo de construção. Para Kassem e Succar (2017), o nível mais alto de adoção 

em BIM apresenta-se quando um país possui políticas baseadas em BIM e principalmente se 

possuem esforços de padronização. 

Porém, adotar os processos BIM pode não ser uma tarefa fácil. Faz-se necessário que 

existam condições favoráveis nas organizações e, também, entre os intervenientes da adoção. 

Sendo esses: a motivação da equipe, recursos a serem despendidos etc. Para Gurevich e Sacks 

(2020), todas as ações de adoção devem ser apoiadas por um esforço de liderança 

concentrado, contínuo e sustentado pelos líderes dos setores e/ou das organizações. O que não 

necessariamente acontece em todos os processos de implementação vistos. Levando a adoções 

problemáticas e incompletas, onde não se atingem a maximização dos benefícios dela. 

Existem custos distintos envolvidos na implementação do BIM e uma quantia substancial 

é normalmente gasta na superação de dificuldades de implementação associadas 

(AHANKOOB; MANLEY; ABBASNEJAD, 2019). De acordo com Abbasnejad, et al. 

(2020), uma organização pode adotar ferramentas e conceitos de BIM, no entanto devido a 

dificuldades, pode não ser capaz de obter plenamente seus benefícios. Resultando em 

desperdício de investimento e retorno às abordagens mais tradicionais. Tal fenômeno tem 

ocorrido em escala não desejável. Deve-se muitas vezes, ao não entendimento que a adoção 

BIM não se trata apenas da utilização de softwares, mas sim, da mudança de paradigma das 

organizações. Para Saka e Chan (2019), é necessário o reposicionamento das empresas, de 

forma a transformar seus processos e práticas. Os mesmos autores ainda complementam, 

afirmando que a implementação bem-sucedida exige uma abordagem sociotécnica. Visto que 

envolve gerenciar pessoas, mudanças de cultura, bem como, mudanças significativas nos 

processos e fluxos de trabalho. 



37 

A implementação de novas tecnologias é uma tarefa complexa, que precisa ser executada 

de maneira correta, com planejamento e cautela para que os saldos obtidos valham a pena. 

Nesse sentido, é importante que empresas se capacitem para efetuar mudanças, que no 

contexto BIM, vão desde aspectos organizacionais a culturais. ABDI-MDIC (2017a) afirma 

que a efetiva implantação da metodologia BIM se baseia em três dimensões fundamentais, 

ilustradas na Figura 4: tecnologia, pessoas e processos; associadas entre si por procedimentos, 

normas e boas práticas.  

 

Figura 4 - Os fundamentos do BIM  

  

  

Fonte: ABDI-MDIC (2017a) 

 

De acordo com ABDI-MDIC (2017a), conceitua-se essas dimensões fundamentais: 

• Tecnologia: envolve a infraestrutura necessária para a operação, os programas e 

equipamentos ou computadores, a conexão com a internet e a rede interna, a 

segurança e o armazenamento de arquivos e o treinamento e aculturamento adequado 

de seus usuários no processo BIM; 

• Pessoas: é foco fundamental na estratégia de implantação. Os profissionais devem ter 

a experiência necessária, capacidade de trabalhar, bem tanto com a equipe interna, 

quanto com equipes externas, ser flexíveis a mudanças e se manter atualizados na 

tecnologia, que tem avanços contínuos; 

• Processo: abrange não apenas os novos processos internos a serem adotados, como 

também os processos interempresariais. Compreende o plano de trabalho: o fluxo de 

trabalho, o cronograma, a especificação dos entregáveis, o método de comunicação, a 

definição de funções, o sistema de concentração de dados, arquivos e informações, o 
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nível de detalhe em cada fase e a especificação do uso do modelo em todos os ciclos 

de vida da edificação; 

• Procedimentos, Normas e Boas Práticas: são o conjunto de documentos que regula 

e consolida os processos e as políticas de pessoal, práticas comerciais e uso e 

operação da infraestrutura tecnológica. 

À medida que uma organização passa por grande transformação devida, à implementação 

do BIM, é necessário um planejamento e gerenciamento pormenorizado. Nesse contexto, 

ressalta-se a importância da criação do plano de implantação. Nesse, identifica-se o patamar 

de desenvolvimento da organização e define-se aonde se quer chegar. Isso baseado em prazos 

e recursos disponíveis. Porém, de acordo com ABDI-MDIC (2017b), não basta planejar. É 

preciso implantar as ações e monitorá-las para que tenham sucesso. Isso, com ajustes 

necessários para se alcançar as metas estratégicas, realizando o gerenciamento do plano de 

implantação. 

Para Abbasnejad et al. (2020), atualmente falta um guia internacional explícito de 

implementação do BIM, que se aplique as mais diversas entidades, organizações, etc. Afirma 

que tal escassez obstruí a clareza sobre a adoção do BIM. Porém, há alguns autores na 

literatura internacional que abordam o tema, buscando preencher lacunas existentes no 

assunto. McAuley, Hore e West (2017), em sua pesquisa, concluíram que as questões de 

primeira importância para entendimento daqueles que buscam implementar o BIM são: 

compreensão de como são feitos os contratos e aquisições relacionadas o BIM; 

desenvolvimento de projetos piloto; interpretação das diretrizes nacionais de BIM; 

possibilidade de financiamentos existentes; existência por programas nacionais de 

treinamento; e entendimento das normas internacionais. Outros autores também abordam 

procedimentos e orientações para a implementação do BIM, como Gu e London (2010), 

Arayici et al. (2011) Almuntaser, Sanni-Anibire e Hassanain (2018) e Khosrowshahi e 

Arayici (2012), possuindo esse último, um roteiro de implementação apenas a partir de nível 

de maturidade três.  

No contexto nacional, o Ministério da Indústria, Comércio Exterior e Serviços (MDIC) e 

a Agência Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) lançaram em 2017, a Coletânea 

Guias BIM ABDI – MDIC. A essa coletânea, inclui-se o Guia 6 – Implantação dos Processos 

BIM, que apresenta as diretrizes para o planejamento da implantação de BIM nas 

organizações, adaptadas a realidade brasileira. Esse guia descreve os procedimentos que 

devem ser seguidos visando uma implementação organizada e bem-sucedida. Sendo elas: 

definição de metas, diagnóstico, roadmap estratégico, plano de implantação nas quatro 
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dimensões do BIM (tecnologia, processos, pessoas e procedimentos), e gerenciamento da 

implantação. Tal coletânea foi desenvolvida principalmente para dar norte aos projetos do 

setor público brasileiro, mas também se aplicam aos projetos desenvolvidos para o setor 

privado. 

2.1.1.1 Implementação BIM pelo Guia 6 – A Implementação de Processos BIM: Coletânea 

Guias BIM ABDI-MDIC 

De acordo com o guia em estudo, o primeiro passo para a adoção dos processos BIM por 

uma organização é o desenvolvimento de um roteiro inicial, com definição de metais gerais e 

recursos que condirão com sua realidade. Nesse roteiro deve-se definir o que é prioritário e 

deliberar quais os usos projetados para o BIM serão mais relevantes para a organização. Deve 

ser definida a forma de alocação da equipe e dos recursos técnicos. Porém é altamente 

indicado que esses sejam introduzidos no novo cenário à medida que se tornem necessários. 

Também é aconselhável que tal roteiro inicial fixe uma meta preliminar de investimento, que 

servirá de balizador para a montagem do plano de implantação definitivo. 

Tendo tais pontos delineados, passa-se ao diagnóstico das organizações. Nesse procura-se 

entender sobre qual base deseja-se estabelecer a implementação. São verificadas as condições 

atuais em termos de qualificação, estrutura técnica, processos e nível de documentação 

formalizada ou boas práticas consolidadas. Esse diagnóstico é subdividido baseando-se nas 

dimensões fundamentais do BIM: tecnologia, processos, pessoas e procedimentos e busca 

levantar a situação atual de cada uma dentro das entidades. Baseado no que é apresentado no 

Guia 6 ABDI-MDIC (2017b), define-se: 

• Infraestrutura Tecnológica: O ambiente de projetos em BIM gera um enorme número 

de componentes incorporados aos projetos e que em execução, ainda gerarão mais 

dados para o sistema de gestão das edificações. Para as organizações, isso se reflete 

na necessidade de armazenamento (traduzido para a realidade brasileira em forma de 

servidores locais), banda de comunicação e capacidade de processamento em 

diferentes equipamentos. Sendo assim, o diagnóstico aplicado a essa dimensão 

fundamental, busca identificar esses aspectos da infraestrutura tecnológica das 

organizações. A partir dos dados gerados, serão realizadas atualizações nas 

organizações.  

• Processos: O diagnóstico do quadro atual dos processos de uma organização deve 

indicar como se dá o fluxo e quais são seus produtos, de modo que seja possível 

identificar uma relação entre o que se faz hoje e o que se pretende fazer. Isto permite 

detectar as diferenças e as habilidades que serão necessárias. Também é aconselhável 
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relacionar que entregáveis são atualmente produzidos em cada etapa de modo que 

seja possível, ao estabelecer o fluxo do processo BIM, caracterizar rapidamente as 

diferenças. Para auxiliar essa tarefa, existem manuais de escopo. Tais manuais 

apresentam um checklist de produtos para cada disciplina em cada fase do projeto. 

Adequando esse checklist a realidade da organização, torna-se possível definir sua 

lista de produtos personalizada e iniciar a construção do fluxograma de processos 

BIM customizado para a entidade. A Figura 5 traz um exemplo de checklist de 

projeto de arquitetura. 

 

Figura 5 - Checklist de Projeto de Arquitetura 

 

Fonte: ABDI-MDIC (2017b) 

 

• Pessoas: De acordo com o Guia 6 ABDI-MDIC (2017b), o perfil do projetista BIM é 

diferenciado do projetista CAD, pois suas funções e responsabilidades são diferentes. 

Por essa razão, a capacitação torna-se ação de essencial importância. Porém, além da 

capacitação técnica, os processos BIM exigem capacidade de relacionamento e 

trabalho em equipe, uma vez que essa tecnologia está fundamentada em um ambiente 

colaborativo. Baseado nisso, o diagnóstico da equipe também deve abrange aspectos 

comportamentais e não se limitar às qualificações ―tradicionais‖. Outro aspecto não 

menos importante que também deve ser avaliado é a motivação para a mudança. O 
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Guia 6 ABDI-MDIC (2017b) afirma que metas ambiciosas, com usos sofisticados em 

prazos curtos podem desmotivar. As metas devem ser estipuladas considerando-se a 

capacidade de mudança e de investimento de cada um.  

• Procedimentos: Tal item se refere à verificação da existência da descrição dos 

procedimentos realizados dentro das empresas. O Guia 6 ABDI-MDIC (2017b) 

aborda que tal técnica não é usual no setor AEC e que mesmo a academia, não aborda 

o tema com profundidade. A elaboração dos procedimentos deve descrever o 

processo, seu objetivo, entradas e produtos resultantes, bem como os indicadores de 

qualidade e pontos e métodos de verificação da qualidade (ABDI-MDIC, 2017b).  

Com os diagnósticos desenvolvidos, indica-se a elaboração de um roadmap estratégico, 

apontando as principais ações a serem desenvolvidas para se alcançar a visão de futuro 

proposta. Para atingir a meta desejada, inicia-se o desenvolvimento do plano de 

implementação. Inicialmente através dos treinamentos e aquisição de equipamentos e 

softwares. Resolvidos tais pontos, passa-se a fase de definição de um projeto para dar início a 

utilização BIM. Há organizações que preferem iniciar por um projeto piloto, mas de acordo 

com o Guia 6 ABDI-MDIC (2017b), o mais comum é selecionar um projeto real, com folga 

de prazos, de modo que seja possível compatibilizar o seu cronograma com o cronograma de 

recursos, capacitação da equipe e documentação dos novos processos. Deste modo, boa parte 

dos custos de implantação serão alocados no projeto ou empreendimento. Finalizado o projeto 

BIM ―número 1‖ (sendo ele um projeto piloto ou não), é aconselhável uma avaliação para 

consolidar os procedimentos.  

A implantação em sim não acaba depois de concluído esse projeto. Em vias normais, 

levam-se alguns anos até que haja a completa consolidação e disseminação dos processos 

BIM por toda a organização. Nessa etapa é necessário identificar até onde a organização 

evoluiu. Nessa fase, torna-se necessário a definição de metas específicas a cada área da 

organização. Essas precisam ser mesuráveis, possuírem previsão de alocação de recursos e 

definição de prazos. Tal procedimento deve ser replicado nas quatro áreas de diagnóstico. A 

partir desse ponto é possível detalhar e consolidar as ações do plano de implementação BIM. 

Isso é feito gerando o cronograma físico-financeiro da implementação: organização do 

conjunto de ações no tempo, adicionado os valores previstos.  

A seguir tem-se o plano de implementação BIM ilustrado na Figura 6. Percebe-se que 

nesse diagrama existe uma ação não citada até então: a ação de operação assistida. Trata-se 

um grupo de consultores especializados que pode acompanhar a equipe interna para dar 

atendimento a dúvidas e colaborar na avaliação do andamento da implantação. De acordo com 
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o Guia 6 ABDI-MDIC (2017b) é nesta etapa que deve ser efetuada a difusão dos processos 

BIM pelo restante da organização, através da ampliação dos treinamentos e de ações de 

desenvolvimento de cultura de processo BIM.  

Figura 6 - Resumo do Plano de Implementação BIM

 

Fonte: Adaptado de ABDI-MDIC (2017b) 

 

2.1.2 BIM no Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes – DNIT 

Como já apresentado no texto, o DNIT está responsável pelo desenvolvimento de um dos 

projetos piloto da Estratégia Nacional de Disseminação do BIM, instituída pelo Decreto nº 

9.377, de 17 de maio de 2018, que posteriormente foi substituído pelo Decreto nº 9.983, de 22 

de agosto de 2019. Esse projeto piloto é representado pelo Programa de Revitalização de 

Obras de Arte Especiais (PROARTE). De acordo com ABDI (2020a) tal programa possui 

relevância nacional, com oito mil obras distribuídas por cinquenta e cinco mil km de rodovias 

federais, com iniciativas já executadas em BIM. 

O PROARTE tem como objetivo principal o gerenciamento de serviços de manutenção e 

de reabilitação em obras de arte especiais – pontes, túneis, viadutos, passarelas e estruturas de 

contenção – em toda a malha rodoviária federal do país. Nesse, a utilização do BIM está 

focada nos serviços de reabilitação, que englobam o reforço das obras de arte e/ou 

alargamento das mesmas, mais especificamente na fase de criação de anteprojetos.  

As normativas do órgão preconizam que a contratação de reabilitação se realize 

preferencialmente pelo Regime Diferenciado de Contratação (RDC), definida na Lei 12.462 

na Constituição brasileira, com a utilização da modalidade integrada (RDCi).  

Internacionalmente esse tipo de contrato se assemelha ao Turn-key contract. Wang e 

Wang (2011) trazem a definição dada pela United Nations Centre on Transnational 
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Corporations, ao Turn-key contract: é o contrato que inclui projeto, construção, aquisição de 

equipamentos e testes antes do serviço. O contratante também é responsável pelas 

responsabilidades contratuais e construção de todo o projeto. Tal definição é similar à do 

RDCi. Nesse, a licitação deve ser feita com a existência de um anteprojeto de engenharia, que 

de acordo com o órgão, se refere aos elementos técnicos mínimos, necessários para 

caracterizar a obra e/ou serviço, objeto licitatório (DNIT, 2016). Na elaboração dos 

anteprojetos, atualmente o BIM é utilizado para a modelagem da estrutura existente e para a 

modelagem das intervenções. O uso do BIM no PROARTE é observado na Figura 7. 

 

Figura 7 – Utilização do BIM no PROARTE 

 

Fonte: A autora (2020) 

 

De acordo com DNIT (2018), o case do PROARTE foi inicialmente apresentado em 

novembro de 2018 no Seminário Internacional BIM promovido pelo Sindicato Nacional das 

Empresas de Arquitetura e Engenharia Consultiva (SINAENCO) em São Paulo pelo Diretor 

de Pesquisa e Planejamento do Órgão. O Seminário propunha uma análise sobre os desafios 

envolvidos na adoção do BIM em empreendimentos públicos de infraestrutura, contexto que o 

DNIT e assim o PROARTE, se inserem. Porém, partir de dados obtidos em pesquisa de 

campo, incentivos ao desenvolvimento do BIM no órgão, marcam desde 2017.  

As ações de implementação do BIM no DNIT são de responsabilidade da Diretoria 

Executiva (DIREX). Sendo tais atuações, segmentadas entre a Diretoria de Infraestrutura 

Rodoviária (DIR) e a Diretoria de Planejamento e Pesquisa (DPP). À DIR, fica subordinada a 

Coordenação Geral de Manutenção e Restauração Rodoviária (CGMRR), que tem a tutela do 

PROARTE. Como já citado, as utilizações do BIM no PROARTE se restringem as atividades 

de reabilitação, de onde surgem as demandas de execução de anteprojetos em BIM. A 

execução dos anteprojetos por sua vez, são responsabilidade da Coordenação Geral de 

Desenvolvimento de Projetos (CGDESP), submetida à DPP. Segue na Figura 8, fluxograma 

para melhor entendimento. No sentido de impulsionar a implementação da Modelagem da 

Informação da Construção (BIM) no órgão, a Coordenação de Comunicação Social em DNIT 

(2019a), pontua que a DIREX fomentou parcerias com instituições nacionais e internacionais 



44 

para acelerar a implementação da metodologia e trazer para os servidores capacitações 

exclusivas para o setor de infraestrutura. 

 

Figura 8 - Fluxograma hierarquia DIREX  

 

Fonte: A autora (2020) 

 

Para Luke (2019), os processos BIM aplicados a projetos de infraestrutura se dividem em 

três níveis: o estratégico, o tático e o operacional. A nível estratégico, fala-se de ações 

relacionadas a governança. Esse nível elabora políticas e diretrizes a nível nacional, tendo em 

vista o impacto positivo na indústria AEC como um todo. Como produto desse nível, têm-se 

leis, decretos e portarias. Atualmente vivencia-se tais ações com os Decretos BIM publicados 

e com a Lei 8.666/93, que institui normas para estabelecer a obrigatoriedade para licitações 

com inclusão do sistema BIM, por exemplo.  

A nível tático tem-se ações normatizadas visando o atendimento das políticas e diretrizes 

estabelecidas a nível superior. Procura-se estabelecer processos de trabalho e de projeto. 

Sendo assim, a esse nível de gestão torna-se de grande importância a existência de normas e 

guias. No DNIT, a DIREX está inserida nessa classe, uma vez que através de suas ações, 

busca implementar os processos de trabalho/projetos, intrínsecos ao BIM. Por fim, tem-se o 

nível operacional, ao qual as ações de gerenciamento baseiam-se nas tecnologias e 

ferramentas de trabalho BIM. A esse nível estão vinculados o uso efetivo dos softwares BIM. 

No DNIT, pode ser representado pelas ações do PROARTE, uma vez que são responsáveis 
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pelos anteprojetos, que como apresentado anteriormente, são necessários às licitações. A 

Figura 9 ilustra os níveis hierárquicos descritos acima. 

 

Figura 9 - Níveis hierárquicos BIM  

 

Fonte: Luke (2019) 

 

De acordo com Ferreira e Cunha (2019), a implementação BIM no DNIT foi planejada 

para ser realizada em ciclos, definidos por uma sequência de projetos pilotos para possibilitar 

o aumento gradual do número de pessoas envolvidas, do entendimento dos benefícios da 

mudança, do engajamento e do aprendizado (capacitação). Sendo assim, cada projeto-piloto 

passaria pelos seguintes processos e macrofases: diagnóstico, planejamento, comunicação, 

implementação e teste/avaliação; como pode ser visto na Figura 10.  

 

Figura 10 - Macrofases projetos piloto DNIT  

 

Fonte: Ferreira e Cunha (2019) 

 

Ainda de acordo com Ferreira e Cunha (2019), seguem as descrições das citadas 

macrofases. A macrofase diagnóstico foi iniciada pela apresentação de informações obtidas 

através da ferramenta Canvas®. Foi composto um quadro com a justificativa da 

implementação, objetivos, requisitos, restrições, resultados, premissas, equipe, entregas, linha 

do tempo, custos, riscos, benefícios futuros e demais itens próprios dessa ferramenta. 
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Estruturou-se uma matriz SWOT e realizou-se entrevistas com conhecedores da área BIM. 

Assim foram desenvolvidas pesquisas para avaliação do atual nível de maturidade BIM. Os 

processos de operação do DNIT e do programa PROARTE foram mapeados e alinhados. E 

por fim, foram delineadas as principais fragilidades e as principais oportunidades de melhoria. 

A ilustração das etapas dessa macrofase é apresentada na Figura 11. 

 

Figura 11 - Macrofase diagnóstico 

  

Fonte: Ferreira e Cunha (2019) 

 

Na macrofase planejamento, os casos de usos BIM potencialmente aplicáveis ao 

programa PROARTE foram identificados e classificados. As principais competências BIM 

necessárias à realização dos correspondentes casos de usos BIM foram identificados. A partir 

da conjugação das competências, foram traçados os perfis ideais para a capacitação BIM. 

Entre eles: o perfil gerencial, funcional, técnico, administrativo, operacional etc. Seguiu-se 

com a definição de uma estratégia para comunicação e para gerenciamento da mudança. O 

que para Ferreira e Cunha (2019) é fator fundamental para qualquer implantação BIM, mas 

ainda mais crítico num caso com o DNIT, considerando suas dimensões e a complexidade da 

sua operação, com capilaridade e atuação nacional.  

Também foi definida uma estratégia para gestão do conhecimento para que o aprendizado 

pudesse ser capturado e documentado minimamente. Isso para viabilizar, ao mesmo tempo, a 

retenção do aprendizado na autarquia e a possibilidade do seu compartilhamento e expansão. 

For fim, foi feita a revisão de sete das quinze tabelas do sistema de classificação das 

informações, baseado no Omniclass. A ilustração das etapas dessa macrofase é apresentada na 

Figura 12. 
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Figura 12 - Macrofase planejamento  

 

Fonte: Ferreira e Cunha (2019) 

 

Na macrofase comunicação iniciou-se com a realização do mapeamento dos principais 

stakeholders da autarquia. Em seguida, os principais canais de comunicação formais e 

informais do DNIT foram mapeados e identificados. Foi desenvolvida uma estratégia de 

comunicação, considerando as dimensões e a complexidade da operação do DNIT. Um grupo 

para discussões e deliberações a respeito do tema, nomeado ―Núcleo BIM DNIT‖ foi criado e 

formalmente instituído. Um website específico para o BIM no DNIT foi planejado, 

organizado e publicado (www.dnit.gov.br > Planejamento e Pesquisa > BIM no DNIT). A 

última ação desenvolvida refere-se à inclusão da geração de conteúdos como um entregável 

de todas as atividades da implementação BIM no programa PROARTE. A ilustração das 

etapas dessa macrofase é apresentada na Figura 13. 

 

Figura 13 - Macrofase comunicação  

 

Fonte: Ferreira e Cunha (2019) 

 

http://www.dnit.gov.br/
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A macrofase implementação encontra-se em andamento. Foram empenhados esforços no 

desenvolvimento e estruturação de templates, além da inserção de funcionalidades próprias 

das metodologias BIM. Paralelo a isso, iniciou-se a modelagem de projetos já existentes em 

CAD, como forma de aprendizagem. Tal prática é usual em organizações em fase de 

implementação do BIM. Nessa prática, optam por aplicar um projeto anterior, as 

metodologias BIM. Tornando possível avaliar os ganhos em relação à metodologia 

precedente. Em desenvolvimento, encontra-se a classificação dos elementos conforme sistema 

de classificação das informações do DNIT. A ilustração das etapas dessa macrofase é 

apresentada na Figura 14. 

 

Figura 14 - Macrofase implementação 

 

Fonte: Ferreira e Cunha (2019) 

 

Ferreira e Cunha (2019) trazem que os próximos passos a serem dados pelo órgão 

referem-se ao treinamento e capacitação dos colaboradores e operação assistida, parte 

integrante da macrofase implementação; testes e avaliações; revisões e ajustes; e a avaliação 

da possibilidade de realização de acordos de cooperação com o mercado. Sobre o assunto, a 

Coordenação de Comunicação Social em DNIT (2019b), afirma que entre as diretrizes para o 

ano de 2020, estão incluídas ações para a finalização da implementação BIM na Autarquia. 

Tais movimentações são impulsionadas principalmente, em função do Decreto 10.306/2020 

publicado em abril último. Em entrevista à Agência Brasileira de Desenvolvimento Industrial 

(ABDI), o Coordenador de Gestão Estratégica e Riscos Corporativos Do DNIT, informou: ―A 

partir de 2021, com o decreto, o processo (de implementação BIM no DNIT) será ainda mais 

acelerado. Ou seja, conseguiremos atingir todo o país, com controle gerencial e trazendo 

junto a iniciativa privada para esse novo cenário do setor de AEC (arquitetura, engenharia, 

construção) brasileiro.‖ ABDI (2020a).     
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2.2 Avaliação de Maturidade 

Um modelo de maturidade é uma estrutura, composta por processos através do qual uma 

organização se desenvolve sistematicamente a fim de atingir um estado futuro desejado. Um 

modelo de maturidade reconhece e sinaliza o amadurecimento progressivo da organização 

(ALMEIDA NETO, 2015). Instituições podem se apoiar em tais modelos para acompanhar a 

evolução de implementações, mudanças ou seu desenvolvimento de uma forma geral; 

entendendo assim seu progresso de forma clara.  

Para Grant e Pennypacker (2006) as organizações modernas de pequeno, médio ou 

grande porte, devem utilizar os conceitos e modelos de maturidade para acelerar o 

crescimento no que diz respeito às práticas, processos, definição de responsabilidades e 

aumento do nível de maturidade. A partir do diagnóstico de um nível de maturidade de uma 

organização, torna-se possível prever seu futuro desempenho dentro de determinada área ou 

conjunto de disciplinas (SEI, 1995), pontos fracos e aspectos bem-sucedidos. Quando as 

organizações seguem as propostas sugeridas pelos modelos de maturidade e alcançam os 

níveis mais altos podem obter resultados/benefícios significativos de desempenho em seus 

projetos, sobretudo na satisfação do cliente (TEIXEIRA FILHO, 2010). 

Esses modelos podem ser aplicados em diversas áreas de organizações, sendo 

gerenciamento de projetos uma das mais representativas. Nesse contexto, Prado (2016) define 

um modelo de maturidade como o mecanismo capaz de quantificar numericamente a 

capacidade de uma organização gerenciar projetos com sucesso. De acordo com Silva Neto 

(2011), os modelos de maturidade de gestão de projetos mais difundidos são: Organizational 

Project Management Maturity Model (OPM3), Capability Maturity Model (CMM), Project 

Management Maturity Model (PMMM) e Modelo Prado (MMGP). 

O Organizational Project Management Maturity Model (OPM3) é um modelo para 

avaliação da maturidade organizacional em gestão de projetos, proposto pelo Project 

Management Institute (PMI®). O objetivo do OPM3 é permitir às empresas a visualização 

das capacidades necessárias, para que possam implementar suas estratégias com consistência 

e previsibilidade (PMI, 2013). O modelo OPM3 visa a oferecer uma estrutura capaz de 

traduzir estratégias de negócio em resultados de sucesso consistentes e previsíveis. Trata-se de 

uma estrutura de melhora contínua do ambiente de gestão de projetos das organizações 

construída por meio de recomendação de ―boas práticas‖. A princípio, o modelo OPM3 retrata 

uma trilha capaz de orientar os gestores organizacionais nos seus investimentos em iniciativas 

de aprimoramento da operação de gestão de projetos (SOELTL, 2006). 
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De acordo com Rosemann e Bruin (2005), o Capability Maturity Model (CMM), foi 

proposto pelo Software Engineering Institute da Carnegie Mellon University. Possui foco em 

avaliar os processos de desenvolvimento de softwares, buscando avaliar a capacidade 

organizacional nesta disciplina específica. Desde então, o CMM tem se popularizado e se 

estendido para uma série de outras disciplinas, entre as quais é possível citar: gerenciamento 

de infraestrutura de Tecnologia da Informação (TI), gestão de arquitetura organizacional, 

gestão do conhecimento e gerenciamento de projetos. Baseia-se em um caminho de 

aperfeiçoamento de processos. Sua estrutura se apresenta em níveis de capacidade, seguindo 

uma ordem recomendada para abordar a melhoria do processo dentro de cada área de 

processo especificada (CMMI PRODUCT TEAM, 2010). 

Para Silva Neto (2011), o Project Management Maturity Model (PMMM) visa definir o 

estágio atual, planejar e implementar ações para o desenvolvimento gradual na gestão de 

projetos. Foca na gestão de mudança e no processo de mudança da cultura da organização. De 

acordo com Kerzner (2009), um modelo de excelência em gerenciamento de projetos pode ser 

descrito como um modelo de maturidade em gerenciamento de projetos. É composto por 

cinco níveis, definidos por Kerzner (2001):  

• Nível 1 – Linguagem Comum: a organização reconhece a importância da gestão de 

projetos e a necessidade de uma boa compreensão do conhecimento básico em gestão 

de projetos, juntamente com a linguagem/terminologia correspondente; 

• Nível 2 – Processos Comuns: a organização reconhece que os processos comuns 

precisam ser definidos e desenvolvidos de modo que o sucesso em um projeto possa 

ser repetido e os princípios de gestão de projetos sejam reconhecidos e aplicados a 

outras metodologias da empresa; 

• Nível 3 – Metodologia Singular: a organização reconhece o efeito e a sinergia da 

combinação de todas as metodologias corporativas em uma única metodologia. Os 

efeitos dessa sinergia também tornam o controle de processos mais fácil do que antes, 

quando se usava várias metodologias; 

• Nível 4 – Benchmarking: a organização reconhece que a melhoria dos processos é 

necessária para manter uma vantagem competitiva. O benchmarking deve ser 

realizado de forma contínua. A empresa deve decidir com quem vai se comparar e o 

que vai ser comparado; 

Nível 5 – Melhoria Contínua: a organização avalia as informações obtidas através do 

benchmarking e deve então decidir se essas informações melhorarão ou não a sua 

metodologia. Os processos e práticas adotados pela organização são aprimorados e as lições 
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aprendidas são disseminadas na organização.O Modelo de Maturidade em Gerenciamento de 

Projetos (MMGP) se apresenta como a única contribuição do Brasil para a avaliação da 

maturidade. É composto de um questionário com quarenta questões onde se procura 

relacionar a maturidade da organização com sua capacidade de executar projetos com sucesso. 

O modelo é composto de cinco níveis (PRADO, 2016):  

• Nível 1 – Inicial: neste nível existe um baixo conhecimento do assunto, o 

gerenciamento de projetos é utilizado por intuição e não existem 

processos/metodologia; 

• Nível 2 – Conhecido: Nesta fase a empresa começa a criar uma nova cultura para 

criar competências; 

• Nível 3 – Padronizado: a empresa começa a implementar uma plataforma para a 

gestão de seus projetos, através da estruturação organizacional, padronização e 

estruturação de modelos; 

• Nível 4 – Gerenciado: neste nível, a empresa começa a aperfeiçoar a plataforma, com 

o funcionamento dos padrões, anomalias identificadas e eliminadas e alinhamento dos 

negócios da organização; 

• Nível 5 – Otimizado: o processo de gerenciamento de projetos comporta-se como 

algo normal na companhia, com baixo stress e ruídos. 

 

2.2.1 Avaliação da Maturidade BIM 

No contexto BIM, Succar, Sher e Williams (2012) trazem o termo ―maturidade‖ 

denotando a extensão da capacidade na execução de uma tarefa ou na entrega de um 

serviço/produto BIM. A maturidade BIM também pode ser relacionada à qualidade, 

possibilidade de repetição e ao grau de excelência dentro de uma capacidade BIM. Os autores 

Siebelink, Voordijk e Adriaanse (2018) trazem que a avaliação da maturidade na 

implementação BIM identifica o status atual de implementação das organizações como um 

todo, mas também em seus subsetores relacionados. Níveis inconsistentes de maturidade do 

BIM entre as partes colaboradoras em um projeto limitam o grau em que as metas do BIM e 

as expectativas de acompanhamento podem ser realizadas, especialmente em relação aos usos 

do BIM com ampla troca de dados entre as partes (ADRIAANSE; VOORDIJK; DEWULF, 

2010; e SIEBELINK; VOORDIJK; ADRIAANSE, 2018). 

Sendo assim, modelos de maturidade são ferramentas usadas na potencialização da 

implementação dos processos BIM. Nesse sentido, Liang et al. (2016) afirma que tais 

instrumentos são úteis para a difusão do BIM no mundo. Esses modelos são tipicamente 
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compostos por múltiplos níveis de maturidade, "blocos de construção" ou "componentes" de 

melhoria de processos (PAULK et al., 1993). Quando os requisitos de cada nível são 

satisfeitos, as organizações podem então, construir componentes estabelecidos para assim, 

tentar avançar em maturidade (SUCCAR; SHER; WILLIAMS, 2012).  

Sobre o tema, Siebelink et al. (2020) pontua que organizações com maior maturidade 

BIM são aquelas que se objetivam a trabalhar em estreita colaboração com os stakeholders, 

visando assim maximizar os benefícios do BIM. Portanto, uma maior maturidade leva a um 

aumento do foco colaborativo em BIM no qual as organizações se tornam mais conscientes de 

sua posição no mercado. Em contrapartida, os mesmos autores se referem à falta de suporte da 

alta administração como um indicador de baixa maturidade BIM nas organizações. Siebelink 

et al. (2020) ainda fazem um análise relevante quanto aos níveis de maturidade BIM: os 

autores ressaltam que altos níveis de maturidade de TI não se correlaciona necessariamente 

com sua maturidade BIM. Acontece que ter aparato tecnológico nas organizações não 

influenciam no completo desenvolvimento dos processos BIM, uma vez que esse aspecto é 

apenas um dos muitos que são necessários a uma implementação eficaz. 

De acordo com Succar, Sher e Williams (2012), o conceito de maturidade BIM foi 

adotado a partir do Capability Maturity Model (CMM), do Software Engineering Institute’s 

(SEI). Sarshar et al. (2000) afirma que indústria de software CMM original não é aplicável ao 

setor de construção; visto que não aborda questões da cadeia de suprimentos. O mesmo autor 

ainda argumenta que os níveis de maturidade CMM não levam em conta as diferentes fases do 

ciclo de vida de um projeto de construção. Embora outros esforços, derivados do CMM, 

enfoquem o setor de construção, não há modelo/índice de maturidade abrangente que possa 

ser aplicado ao BIM, seus estágios de implementação, players, entregáveis ou seu efeito nas 

fases do ciclo de vida do projeto (SUCCAR; SHER; WILLIAMS, 2012). 

Para Phang, Chen e Tiong (2020), o status de maturidade BIM em uma organização pode 

ser dividido em quatro níveis principais: 

• Nível 0: design auxiliado por computador (CAD); 

• Nível 1: denominado lonely BIM. Modelos não são compartilhados entre os membros 

da equipe do projeto; 

• Nível 2: BIM proprietário como dados ligados a prazo (4D) e informações de custo 

(5D) são criados em modelos separados e anexados ao ambiente 3D; 

• Nível 3: BIM integrado referindo-se a um único modelo de projeto colaborativo 

online com cronograma (4D), custo (5D) e informações de ciclo de vida do projeto 

(6D). 



53 

Todavia, Succar (2010) comenta a necessidade da existência de fatores como indicadores de 

desempenho para medir sucessos, falhas e desenvolvimento do BIM. Para que assim, seja 

possível a alocação de investimentos financeiros e organização do processo para melhorar o 

desempenho. Portanto, para medir o desempenho BIM Succar criou uma metodologia que 

analisa, quantifica e qualifica o uso do BIM em setores, organizações e empreendimentos 

(SANTOS, 2016).  

 

2.2.1.1 Metodologia desenvolvida por Bilal Succar 

Devido aos avanços que o BIM vem apresentando no contexto mundial, torna-se 

imperativo a existência de métodos que guiem sua adoção, de forma que essa se desenvolva e 

leve ao objetivo esperado. Para Succar (2010), os indicadores gerados por esse procedimento 

tornam possíveis a equipes e organizações medir conscientemente seus ganhos e perdas, 

avaliar suas próprias competências BIM e comparar-se em relação aos parâmetros da 

indústria. Succar, Sher e Williams (2013) esclarecem que a existência de um meio que 

permita organizar a avaliação, a aquisição e aplicação de competências BIM também facilita 

sua adoção e esclarece as atividades complexas para a realização da colaboração 

multidisciplinar. 

Para tanto, Succar (2010) propôs cinco componentes para medir o desempenho em BIM: 

1. Escalas Organizacionais (Organization Scales): são as variações de escala de 

empresas e organizações. É uma subdivisão hierárquica de mercados, indústrias, 

equipes de projeto e organizações para fins de capacidade BIM e medição de 

maturidade (SUCCAR 2010). Refere-se ao escopo da análise de maturidade BIM, 

podendo ser: macro, meso ou micro. Esses por sua vez, podem ser subdivididos com 

as mesmas categorias: macro, meso ou micro. 

2. Níveis de Granularidade (Granularity Levels): são variações da profundidade da 

aplicação do método de avaliação do nível de maturidade. Succar (2010) desenvolveu 

níveis de granularidade para determinar a qualidade da matriz que indicam: a 

amplitude da avaliação, detalhes de pontuação, formalidade e especialização do 

avaliador. Rodrigues (2018) ainda traz, que a medição de desempenho do BIM pode 

ser realizada com poucos detalhes, feita de maneira informal ou autoadministradas. 

Ou ainda, pode ser realizada com mais detalhes de maneira formal e liderada por 

especialistas. Succar, Sher e Williams (2012) descrevem os quatro níveis de 

granularidade: 

• Descoberta (Discovery): uma autoavaliação; 
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• Avaliação (Evaluation): processo de mensuração de desempenho individual 

ou por pares; 

• Certificação (Certification): realizado, por exemplo, por um consultor externo. 

Tem maior isenção e rigor metodológico na avaliação; 

• Auditoria (Auditing): é um processo mais complexo que engloba todos os 

demais: um consultor externo, autoavaliação e avaliação por pares. 

3. Competências em BIM (BIM Competencies): De acordo com Succar (2010), 

competências em BIM referem-se à capacidade de um agente do BIM para satisfazer 

um requisito BIM ou gerar um BIM entregável. São as habilidades desses agentes. 

Santos (2016) define competências como habilidades, itens, procedimentos, processos 

que permitem avaliar a capacidade (o que se é capaz de fazer) e a maturidade da 

organização (com que qualidade e consistência se é capaz de fazer). Ou seja, 

competências em BIM são a reunião de capacidades para a execução de um serviço, 

tarefa, etc.  

4. Estágios de Capacidade em BIM (BIM Capability Stages): Inicialmente, cabe 

apresentar o conceito de capacidade em BIM. De forma geral, a capacidade em BIM é 

definida por Succar, Sher e Willians (2012) como as habilidades mínimas de uma 

organização ou equipe para desempenhar as atividades inerentes ao Conceito de 

Modelagem da Informação da Construção. Dividem-se em três aspectos: tecnologia; 

processos; e políticas, pesquisa e regulamentação, sendo conceituadas pelos mesmos 

autores em: 

• Tecnologia: tem relação com software, hardware e redes. Por exemplo, a 

utilização de um software e a capacidade das máquinas da empresa em 

administrar os arquivos BIM são fundamentais para o fluxo de trabalho. 

Assim como a capacidade de intercâmbio de arquivos e armazenamento de 

dados da empresa é fundamental para o processo de trabalho multidisciplinar. 

Ou seja, a tecnologia que uma empresa domina é fundamental. 

• Processo: são os aspectos do BIM que não se aplicam à modelagem de 

objetos. Ou seja, são características que se referem a como o projeto é 

desenvolvido dentro de uma empresa, o processo e as relações entre os 

agentes. Por exemplo: posturas de liderança, gestão, administração de recursos 

humanos, definição de fases de projeto, desenvolvimento de produtos, 

intercambio de arquivos, interoperabilidade e outros. 
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• Política, Pesquisa e Regulamentação: São habilidades dos agentes em 

organizar e legalizar sua atuação no mercado AEC. Por exemplo: aspectos 

como a alocação de riscos, política de entregas de dados e propriedade das 

informações, pagamentos e outros. Também diz respeito à habilidade de se 

enquadrar em padrões normatizados ou padrões vigentes no mercado. 

Portanto, essa competência inclui relações contratuais, utilização de normas 

existentes, parcerias com demais organizações do mercado, pesquisas na área, 

relações com empresas desenvolvedoras de software e outros. 

Já estágios de capacidade em BIM, representam uma evolução da utilização da 

ferramenta BIM a partir de sua implantação (SUCCAR, 2010). Santos (2016) afirma 

que de um estágio a outro, há uma diferença no tipo de resultados produzidos pela 

organização e suas equipes, no grau de colaboração e integração e também no tipo e 

consistência das políticas de regulação, contratos e gestão de pessoas. Os estágios de 

capacidade em BIM são definidos por Succar (2010) em: 

• Estágio 1 (BIM Capability Stage 1) – Modelagem: modelagem baseada em 

objeto, a empresa ou organização precisa ter implantado a ferramenta de 

modelagem; 

• Estágio 2 (BIM Capability Stage 2) – Colaboração: colaboração baseada em 

modelo, a empresa ou organização precisa fazer parte de um projeto 

colaborativo multidisciplinar; 

• Estágio 3 (BIM Capability Stage 3) –Integração: integração baseada em rede, 

a empresa ou organização deve usar uma solução baseada em rede para 

compartilhar modelos com pelo menos duas disciplinas; 

• Integrated Project Delivery (IPD): Entrega de Projeto Integrado. 

5. Níveis de Maturidade em BIM (BIM Maturity Levels): é definido por Santos (2016) 

como a representação da qualidade, previsibilidade e variabilidade dentro dos 

Estágios do BIM. O conceito de maturidade em BIM pode ser mensurado em um 

índice: o BIM Maturity Index (BIMMI), para a maturidade da implementação como 

um todo; e também pode ser atribuído individualmente às diferentes áreas de 

capacidade BIM. Tal índice é uma estrutura de melhoria de processos, com cinco 

níveis distintos. Foi desenvolvida para avaliar a maturidade dos participantes BIM, 

seus requisitos e resultados através de escalas organizacionais (SUCCAR, 2010). Tais 

níveis são definidos por Succar (2010) como: inicial, definido, gerenciado, integrado 

e otimizado, assim como mostrado na Figura 15. 
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Figura 15 - Níveis de Maturidade BIM 

Fonte: Adaptado de Succar, Sher e Williams (2013) 

 

Rodrigues (2018) aborda os níveis de Maturidade definidos por Succar da seguinte 

maneira: 

• Nível de Maturidade ―a‖ – Inicial: as ferramentas de BIM foram implantadas 

(software de modelagem ou outros), porém não existe uma estratégia geral. Os 

processos e políticas do BIM da empresa, equipe ou organização não estão definidos. 

Não existiram preparações adequadas para as mudanças culturais que o BIM exige no 

processo de projeto. Existe a ideia de ―esforço heroico‖, com campeões individuais 

entre os membros da equipe. A colaboração não acontece com os parceiros de projeto 

e o processo de projeto não tem um guia, padrão ou protocolo de intercâmbio pré-

definidos. Não existe formalidade dos papéis e responsabilidades das partes 

envolvidas. 

• Nível de maturidade ―b‖ – Definido: os gerentes seniores orientam o uso do BIM. Já 

existe a documentação de processos e políticas. Existem diretrizes para o BIM, 

manuais de treinamento, guias de trabalho e padrões de entrega. O BIM é visto como 

inovação e oportunidade de negócio, mas as possibilidades do mercado ainda não são 

exploradas. A competência geral aumenta, diminuindo a ideia de ―esforço heroico‖, 

contudo, ainda não é possível prever a produtividade da equipe. Existe confiança 

entre parceiros de projeto e a colaboração segue guias de processo, padrões e 

protocolos de intercâmbio pré-definidos. Os contratos preveem alocação de risco e 

atribuição de responsabilidades. 

• Nível de maturidade ―c‖ – Gerenciado: a empresa ou organização tem objetivos 

claros, com planos de ação e monitoramento. Além disso, a visão do BIM é 

compartilhada entre todos os funcionários. São institucionalizadas as metas do BIM, 

que passam a ser alcançadas de forma mais ou menos regular. São reconhecidas as 

mudanças nas esferas da tecnologia, processos e políticas. O marketing da 
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organização aproveita as oportunidades do BIM. As especificações dos produtos e os 

padrões de entrega seguem normas nacionais ou internacionais. Aqui aplica-se a 

menção de Succar (2010) às especificações do American Intitue of Architects (AIA), 

por exemplo. Existe o gerenciamento da modelagem e dos dados do modelo, com 

padrões detalhados e planos de qualidade. A colaboração entre parceiros prevê 

alocação de risco e atribuição de responsabilidades, mas, também as recompensas, 

podendo existir parcerias a longo prazo. 

• Nível de Maturidade ―d‖ – Integrado: funções e metas para o BIM são parte da 

organização. A equipe apresenta o BIM como vantagem competitiva no mercado e 

ele é utilizado para atrair e manter os clientes. O processo de negócio é integrado com 

os entregáveis em BIM. Existem requisitos estratégicos para implantação e 

manutenção de softwares, não apenas requisitos operacionais. Existe boa colaboração 

com os parceiros e as entregas de projeto (modelo) são sincronizadas. A 

produtividade é previsível. O sistema de gerenciamento da qualidade é associado aos 

padrões do BIM e metas de desempenho. O processo de projeto é caracterizado pelo 

envolvimento dos principais stakeholders nas fases iniciais. 

• Nível de maturidade ―e‖ – Otimizado: existe proatividade para alterações de 

processos ou políticas. Succar (2010) comenta que soluções inovadoras de produtos, 

processos e oportunidades de negócios são procuradas e seguidas de forma 

implacável. Da mesma maneira, são otimizados os canais de comunicação e 

integração de dados, a alocação de responsabilidades, riscos, recompensas e 

contratos. São constantemente revisados os usos de softwares, para alinhar a 

produção com objetivos estratégicos e melhorar a produtividade da empresa. Existe 

revisão periódica dos padrões de entrega, utilizando novas funcionalidades dos 

softwares chegando a melhorias dos produtos e da produtividade. Basicamente existe 

um processo contínuo de revisão dos objetivos do BIM da organização e suas 

estratégias. 

Após definidos e entendidos esses cinco componentes, conceitua-se matriz de maturidade 

BIM. A Matriz de Maturidade BIM (BIm³) compila os componentes utilizados para medir o 

desempenho em BIM, com o objetivo de identificar quantitativamente e qualitativamente a 

capacidade e o nível de maturidade de uma organização. A análise quantitativa é obtida a 

partir da definição do grau e índice de maturidade. A partir desses valores, realiza-se a análise 

qualitativa, chegando-se à definição textual do nível de maturidade em BIM.  
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A BIm³ é uma ferramenta de avaliação e melhoria de desempenho que incorpora 

conjuntos de competências, estágios BIM e escalas organizacionais (SUCCAR, 2010). Essa 

matriz pode ser utilizada por diferentes agentes da AEC, de diferentes escalas organizacionais 

e em diferentes pontos do ciclo devida de um projeto. A matriz pode ser empregada pelas 

partes interessadas, independentemente da tecnologia utilizada, processo de gestão de 

projetos, localidade e outros (RODRIGUES, 2018). Santos (2016) define a matriz como: 

específica, granular, atingível, aplicável, neutra e relevante e considera todas essas 

características perfeitamente integradas na Matriz. 

 

2.3 Riscos 

Toda atividade está sujeita a eventos imprevistos ou inesperados, que podem alterar seu 

resultado. A ocorrência desses eventos e a forma como afetam os resultados das atividades 

está associado ao conceito de risco. De acordo com a NBR ISO 31000/2018, o risco é o efeito 

da incerteza nos objetivos; é um desvio em relação ao esperado. Para Mortazavi, Kheyroddin 

e Naderpour (2020), os riscos podem interromper o andamento de projetos, bem como impor 

custos não previstos. Para o Project Management Body of Knowledge – PMBOK (2017), o 

risco de um projeto corresponde a um evento ou condição incerta que, quando ocorre, possui 

um efeito positivo ou negativo sobre um ou mais de seus objetivos, envolvendo escopo, 

prazo, custo e qualidade.  

Ainda de acordo com o PMBOK (2017), um projeto consiste em esforço temporário para 

produzir um produto ou serviço único, sendo seu encerramento dado quando os objetivos são 

alcançados ou quando sua necessidade deixar de existir, dentre outros casos. Portanto, é 

possível o entendimento de um projeto dentro do contexto da construção civil e assim, a 

aplicação do conceito de gerenciamento de riscos. Nos últimos anos, os projetos de 

construção se tornaram mais arriscados e complexos devido às várias formas de atividades 

envolvidas (CHATTERJEE et al., 2018). Logo, o gerenciamento de riscos assume posição 

entre os tópicos mais relevantes para os profissionais da indústria da construção civil que se 

preocupam com o destino de seus projetos (CRETU; STEWART; BERENDS, 2011). 

De acordo com Chatterjee et al. (2018), nas últimas quatro décadas, grandes avanços 

foram registrados na gestão de projetos de construção. Consequentemente, a gestão de riscos 

tornou-se parte importante das atividades nas organizações do setor. Está principalmente 

ligada a ações voltadas a evitar que eventos negativos gerem efeitos desfavoráveis aos 

objetivos do objeto a que se aplica e ao melhor aproveitamento dos recursos. Para Mahmoudi 

et al. (2020) umas das principais causas de falha de projetos relacionam-se ao não estudo de 
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seus riscos. Para Bahamid, Doh e Al-Sharaf (2019), tal prática é vista como um grande 

equívoco, principalmente em países em desenvolvimento. Pontuando que nesse contexto, os 

projetos de construção estão sujeitos a vários fatores desconhecidos. 

Mahmoudi et al. (2020) ainda argumentam que quando a gestão de riscos é realizada 

regularmente, identificando riscos potenciais e soluções para os mesmos; o processo age 

como função complementar a outras atividades. Tais como planejamento e orçamento. Sendo 

assim, é bastante aconselhável que o gerenciamento do risco seja integrado aos processos das 

organizações e entidades, uma vez que subsidiam tomadas de decisão mais coerentes frente à 

imprevisibilidade gerada pela existência de riscos.  

Ainda nesse sentido, Liu et al. (2020) afirma que o gerenciamento de riscos melhora a 

taxa de sucesso das operações e embasa a tomada de decisões na gestão do ciclo de vida de 

edifício. O que para o autor, leva a uma redução dos principais riscos do cronograma e 

garante a entrega oportuna do projeto. Portanto é seguro dizer que o sucesso do projeto 

depende do reconhecimento de riscos e gestão dos mesmos (MORTAZAVI; KHEYRODDIN; 

NADERPOUR, 2020). 

Para Cooper et al. (2005) a atividade de gerenciamento dos riscos envolve a aplicação 

sistemática de políticas, processos e procedimentos de gestão. Esses, voltados para tarefas de 

estabelecimento de contexto, identificação, análise, avaliação, tratamento, monitoramento e 

comunicação de riscos. Sendo assim, cabe dizer que o sucesso de um projeto está vinculado 

ao bom desenvolvimento de tais etapas. Para esse estudo, é de substancial importância a 

compreensão das etapas de identificação, análise e avaliação do risco. 

A NBR ISO 31000:2018 fornece princípios e diretrizes genéricos para o gerenciamento 

de riscos. Sendo assim, é aplicável a uma ampla gama de atividades (estratégias, processos, 

projetos, programas, dentre outros) tanto por empresas públicas, privadas ou comunitárias. A 

identificação do risco é uma das primeiras etapas do gerenciamento. A norma citada 

anteriormente define-a como um processo de busca, reconhecimento e descrição de riscos. 

Traz que o processo de identificação pode se fundamentar em dados históricos, análises 

teóricas, opiniões de pessoas informadas e especialistas, e as necessidades das partes 

interessadas.  

Para autores como Cooper et al. (2005), Martins (2006) e Morano, Martins e Ferreira 

(2010), essa fase é considerada como uma das mais importantes em todo processo do 

gerenciamento, pois apresenta um impacto maior na acuracidade das avaliações. Já que a 

forma como os riscos são identificados e coletados constituem-se na questão central para a 
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efetividade de todo o processo. El-Sayegh e Mansour (2015) ainda definem a identificação 

como o meio de reconhecer e guardar informação dos riscos. 

Sobre a análise de risco, a NBR ISO 31000/2018 a caracteriza como um processo para 

compreensão da natureza e determinação do nível do risco A norma ainda a considera como 

base para a avaliação e definição de ações para tratamento do risco. A análise é a aplicação 

sistemática das informações disponíveis para determinar a frequência em que eventos 

específicos podem ocorrer e a magnitude de suas consequências, com uso de diversas técnicas 

matemáticas e outras ferramentas (COOPER et al., 2005).  

De acordo com Mortazavi, Kheyroddin e Naderpour (2020), essa análise pode ser feita de 

forma qualitativa, quantitativa ou uma combinação destas. Além de poder ser realizada com 

vários graus de detalhamento e complexidade. A NBR ISO 31000/2018 determina que esses 

graus fiquem em função do propósito da análise, da disponibilidade e confiabilidade da 

informação, e dos recursos disponíveis. De acordo com Cretu, Stewart e Berends (2011), 

métodos e procedimentos de análise de riscos claros e bem definidos são o primeiro passo 

para auxiliar os gestores a incorporarem o risco no processo de tomada de decisão. 

Já a avaliação de riscos corresponde ao processo de comparação dos resultados obtidos 

da análise de riscos com os critérios de risco, de modo a determinar se o risco analisado é 

aceitável ou tolerável. O propósito da avaliação de riscos é auxiliar na tomada de decisões 

sobre quais riscos necessitam de tratamento e a prioridade para a implementação destes 

tratamentos (ABNT, 2018). Riscos identificados como prioritários, devem receber maior 

atenção e definições mais rápidas de tratamento. 

 

2.3.1 Riscos da Implementação BIM 

Os benefícios trazidos com a implementação do BIM na indústria AEC são vastos. 

Porém, à medida que novos processos se tornam disponíveis novos problemas também 

surgem. De acordo com Sun, Xu e Jiang (2020), qualquer inovação traz valor para construção 

civil, mas também traz riscos. Riscos esses, causados devido às incertezas advindas das 

modificações aplicadas aos projetos, obras, etc. No cenário em estudo, essas modificações 

fazem parte do processo de transição entre métodos antigos e o BIM. Que pode ser dificultado 

devido a fatores de riscos inerentes a esse processo. Porém uma vez bem planejada e 

controlada, essa metodologia pode ser aperfeiçoada e por si só dissolver os fatores de risco 

existentes (CHIEN et al., 2014; SHANG; SHEN, 2014; TOMEK;MATEJKA, 2014; DING et 

al., 2015; OZORHON; KARAHAN, 2017; ZOU et al., 2017). 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#13
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#14
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#14
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#13
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#13
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#14
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Avaliar a implementação do BIM sem considerar as dificuldades e os riscos trazidos, 

pode ser considerado um enfoque simplista. Ghaffarianhoseini et al. (2017), elucidam que a 

adoção do BIM em si envolve riscos diversos e complexos e Sun, Xu e Jiang (2020), 

argumentam que os tipos e graus de riscos trazidos pelo BIM são diferentes de outros 

processos. Sobre o tema, Gunhan e Arditi (2005) abordam que o setor da construção civil é 

sensível a eventos que impliquem riscos. Sendo assim, ainda existe por parte do mercado, 

receio de se adicionar riscos e responsabilidades decorrentes da aquisição de um modelo BIM, 

levando muitos a permanecer na abordagem tradicional (CHEW; RILEY, 2013). Logo, para 

se obter bons resultados na adoção dos processos BIM é altamente aconselhável que se estude 

os riscos intrínsecos e que se avalie a melhor forma de lidar com eles. 

Atualmente as maiorias das empresas não estão capacitadas para avaliar os riscos e as 

recompensas que podem enfrentar quando investem no BIM. O que para Sun, Xu e Jiang 

(2020), ocorre devido ao desenvolvimento do BIM está em conflito com a situação atual do 

sistema de gerenciamento de projetos e da indústria AEC. Logo, os usuários do BIM devem 

conduzir uma gestão e análise sistemática de riscos e desenvolver estratégias eficazes, 

adequadas e ágeis para mitigar os riscos potenciais associados à implementação do BIM de 

forma proativa (KHOSHFETRAT et al., 2020). Uma gestão de riscos requer que as 

características dos fatores de risco sejam compreendidas para que os riscos possam ser 

priorizados e respondidos de forma oportuna.  

Os autores Ahuja et al. (2018) comentam que riscos não gerenciados são uma das razões 

para a falha de projetos. Nesse mesmo viés, Chien, Wu e Huang (2014) afirmam que a 

implementação de uma nova tecnologia pode ser prejudicada quando seus fatores de risco não 

são identificados. Dessa forma, entende-se como significativo a empresas e entidades 

adotarem a identificação, análise e avaliação dos riscos associados à implementação. Com o 

conhecimento dos possíveis problemas, o setor tenderá a sentir-se mais seguro. Visto que 

estará a par dos possíveis entraves e poderá prever tratamentos para tais. Sendo assim, um 

entendimento completo dos fatores de risco permite que os usuários BIM tenham respostas 

mais rápidas, aumentando assim as chances de sucesso na adoção do BIM. O que é ratificado 

por Mom e Hsieh (2012), visto que afirmam que a percepção dos riscos envolvidos na 

implementação do BIM auxilia a alta gerência na decisão sobre a adoção. Tais autores ainda 

afirmam que a consideração do risco nos estágios iniciais da implementação aumenta a 

probabilidade de sucesso.  

De acordo Ghaffarianhoseini et al. (2017), é de grande importância para indústria AEC, a 

materialização dos benefícios (ou não benefícios) trazidos com o BIM. Tais dados fornecerão 
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as informações necessárias para a decisão sobre as principais tecnologias, plataformas e níveis 

de investimento com uma expectativa razoável de retorno. Sobre o assunto, vale ressaltar que 

a os fatores de risco variam de acordo com o contexto a que pertencem. Logo, esses devem 

ser estudados e as soluções devem ser adaptadas ao cenário que se encontra. 

Depois de identificados, analisados e avaliados, torna-se de relevante a elaboração de um 

plano de mitigação dos riscos. Sun, Xu e Jiang (2020) em seus estudos, criaram etapas 

primordiais ao desenvolvimento de tal plano. Seguem tais passos: (1) desenvolver um 

programa e critérios de avaliação, (2) adotar ferramentas para compartilhamento/colaboração 

de informações, (3) desenvolver uma cultura positiva, (4) reavaliar o cronograma do projeto, 

(5) realizar pesquisas sobre o tema, e (6) fazer novas políticas para motivação de adoção de 

BIM. 

Okakpu et al. (2020) trazem como resultado de seus estudos, a divisão dos riscos 

associados a implementação BIM em classes: riscos socioculturais, riscos financeiros, riscos 

técnicos, riscos de habilidade e riscos contratuais. Sun, Xu e Jiang (2020) também dividem os 

riscos em categorias e discutem não só a percepção individual desses, mas também a forma 

como eles se se inter-relacionam, formando uma rede. Essa abordagem da avaliação dos 

riscos é significativa para o mercado, uma vez que investiga como os riscos se comportam de 

forma real, como se associam e qual o resultado gerado por essa interação. 

Além dos autores já abordados no texto, cita-se publicações que também exploram os 

aspectos dos riscos potencias da implementação do BIM, tem-se: Eastman et al. (2011), que 

aborda as barreiras associadas a mudanças no processo de trabalho e riscos tecnológicos; 

Zhao, Wu e Wang (2018), que tratam da falta de conhecimento técnico por parte dos usuários; 

Hsu, Hsieh e Chen (2015), que ressaltam as questões relacionadas a propriedade intelectual e 

Zhao et al. (2017), que abordam desde segurança de dados a problemas culturais como pontos 

importantes a serem considerados no processo de adoção BIM.  

As publicações na literatura sobre o assunto vêm se desenvolvendo. Há demais estudos 

que tratam sobre a identificação de riscos relacionados à implementação dos processos BIM e 

procedimentos para mitiga-los ou até mesmo para elimina-los. Jung e Joo (2011) em seu 

estudo, elaboram um framework para implementação, identificando fatores que impulsionam 

a adoção e mitigam riscos, dando um norte para uma implementação bem-sucedida. 

Migilinskas et al. (2013), apontam os obstáculos, atitudes e problemas de implementação que 

devem ser evitados, uma vez que acarretam em riscos. Com tais informações, infere-se que o 

assunto ainda possui campos a serem explorados, mas que o material existente é capaz de 

embasar o tema da pesquisa: riscos da implementação BIM. 
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2.4 Conjuntos e Lógica Fuzzy 

A lógica fuzzy trata-se de ferramenta bastante útil para solucionar problemas de 

engenharia, uma vez que nessa ciência possuiu alguns fatores não podem ser expressos de 

forma integral, apenas com números, mas sim com definições linguísticas. De acordo com 

Yaguinuma (2013), na teoria de conjuntos clássicos, também chamados de conjuntos crisp, 

objetos pertencem ou não a um conjunto. Sendo a decisão para a classificação desses objetos 

representada por meio de uma função, denominada função característica. Considerando um 

conjunto A e um elemento 𝑥 desse conjunto, a função característica γ do conjunto A será: 

 

          {
         
         

       (Equação 2) 

 

Existem conjuntos que não estão bem definidos, ou seja, conjuntos onde não se pode 

definir uma função característica para dizer se um elemento pertence ou não a ele. Em 1964, 

durante trabalhos com tais conjuntos, Lotfi Zadeh apresenta a teoria dos conjuntos fuzzy 

(ORTEGA, 2001). Toda informação possui certo grau de incerteza. Para Zadeh (1965), ao se 

trabalhar com questões complexas ou que envolvam informações deficitárias, torna-se natural 

recorrer a variáveis linguísticas, cujos valores não são números, mas sim palavras ou 

sentenças estabelecidas em linguagem natural ou artificial. Num processo que ao mesmo 

tempo se mostra menos preciso, porém mais coerente e adequado na caracterização do 

fenômeno.  

Teoria dos conjuntos fuzzy propõe a resolução de problemas onde haja a existência dessa 

imprecisão e indefinição, sendo tratados matematicamente a partir de avaliações subjetivas. É 

importante sublinhar que a teoria dos conjuntos fuzzy se apresenta como uma teoria 

matemática formal para representação da incerteza e que, embora trate de situações 

imprecisas, a caracterização de conjuntos fuzzy ocorre com base em um ferramental 

matemático bem estabelecido e fundamentado (WIERMAN, 2010). 

Como dito, em conjuntos clássicos (ou conjuntos crisp), um elemento pertence ou não 

pertence ao conjunto. Dessa forma, pode-se dizer que sua pertinência é binária: 0, se o 

elemento não se ajusta ao conjunto ou 1, se se ajusta. Para Araújo (2019), em um conjunto 

fuzzy, a pertinência é imprecisa, ou mais especificamente, variável. Podendo assumir qualquer 

valor no intervalo dos números que o definem, geralmente [0,1]. Aguado e Cantanhede (2010) 

afirmam que a função de pertinência vem a ser um mapeamento matemático de cada valor 

numérico possível para as variáveis linguísticas.  
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Complementa-se a conceituação com Beltrão (2017), que explica que pertinência 

corresponde ao nível de compatibilidade ou similaridade do elemento com o conceito 

representado pelo conjunto fuzzy. Ainda de acordo com o autor, a capacidade dos conjuntos 

fuzzy expressarem graus de pertinência variáveis é de fundamental importância na 

representação e medida de incertezas, além de ser significativa na interpretação de conceitos 

vagos expressos em linguagem natural.  

É possível perceber que, ao contrário dos conjuntos crisp, nos quais valores 0 e 1 não 

possuem significado numérico, sendo apenas símbolos que permitem distinguir objetos 

pertencentes ou não ao conjunto, os valores que a funções de pertinência assume, (por 

exemplo entre 0 e 1) tem aspecto quantitativo: não apenas representam a pertinência, mas a 

quantificam (NICOLETTI; CAMARGO, 2009). Como forma de materializar o conceito de 

pertinência, tem-se o exemplo dado por Rojas (1996): uma pessoa com cinco anos, não é 

adulta, logo seu grau de pertinência a esse conceito é zero. Porém, uma pessoa com quinze 

anos não é adulta nem criança, logo seu grau de pertinência a esse conceito ―adulto‖ pode 

variar entre zero e um. Já uma pessoa com trinta anos é adulta. Sendo assim, seu grau de 

pertinência a esse conceito é um. 

Não há procedimentos formais para determinação das funções de pertinência. Para Singer 

(1990), tais devem se fundamentar em métodos heurísticos a partir de conhecimentos de 

especialistas, devendo ser arbitradas a partir de uma análise racional, plausível e validadas em 

seu uso. O mesmo autor afirma que cálculos algébricos que considerem conjuntos fuzzy 

baseados no universo dos números reais representam um papel fundamental no 

desenvolvimento de aplicações para a teoria dos conjuntos fuzzy.  

Estes conjuntos, cujas funções de pertinência envolvem valores reais que os caracterizam, 

são denominados números fuzzy (DUBOIS; PRADE, 1979). Números fuzzy podem apresentar 

funções de pertinência com diferentes formas, o que acabam lhes caracterizando como 

números triangulares, trapezoidais, quadráticos ou normais. Números fuzzy triangulares, ao 

lado dos números fuzzy trapezoidais, são aqueles mais comumente utilizados, principalmente 

por permitirem um tratamento matemático mais simples e poderem ser interpretados de modo 

mais intuitivo (OTERO, 2018).  

Secco (2013) explica que o gráfico de uma função de pertinência de um número fuzzy 

triangular tem como base o intervalo [a, b] e como único vértice fora desta base o ponto (u,1), 

como mostra a Figura 16. Os números reais a, u e b definem o número fuzzy triangular que 

também pode ser denotado pela ordenada (a, u, b). Assim, um número fuzzy é dito triangular 

se sua função de pertinência é da forma: 
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   f(x; a, u, b) = 

{
 
 

 
 

         
   

   
      

   

   
       

         

    (Equação 3) 

 

Figura 16 - Representação Gráfica da Função de Pertinência Triangular Fuzzy

 

Fonte: Adaptado de Nicoletti e Camargo (2009) 

 

De acordo com o mesmo autor, um número fuzzy trapezoidal tem os seguintes 

parâmetros: a, b, c, d, e, como mostra a Figura 17. Os números reais a, b, c, d definem o 

número fuzzy trapezoidal, que também pode ser denotado pela ordenada (a, b, c, d). A função 

de pertinência tem a seguinte forma: 

 

   f(x; a,b,c,d) = 

{
 
 

 
 

      
   

   
      

       
   

   
       

     

    (Equação 4) 

 

Figura 17 - Representação Gráfica da Função de Pertinência Trapezoidal Fuzzy

 

Fonte: Adaptado de Nicoletti e Camargo (2009) 
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Números fuzzy podem representar termos linguísticos com: ―alto‖, ―médio‖, ―baixo‖; 

resultando em variáveis linguísticas. O principal objetivo de utilização de tais variáveis é 

fornecer um método de se trabalhar com sentença expressas em linguagem natural. Segundo 

Klir e Yuan (1995), há diversos métodos para se associar variáveis linguísticas a um número 

fuzzy, sendo a maioria deles baseados no julgamento de especialistas.  

Nesse sentido, afirma-se que o sistema lógico fuzzy possui diferentes sistemas, como por 

exemplo: análise hierárquica fuzzy, sistemas fuzzy de inferência, etc. Esse estudo dará foco ao 

sistema fuzzy de inferência, mais especificamente ao sistema fuzzy de inferência baseado em 

regras, o qual será objeto de sua metodologia. Sendo assim, torna-se necessária a elucidação 

do conceito ―regras‖ nesse contexto. Ross (1995) afirma que uma das formas mais comuns de 

representar a linguagem natural é a formação de expressões de linguagem do tipo ―if-then‖, ou 

―se-então‖, como segue: 

 

SE premissa (antecedente), ENTÃO conclusão (consequente) 

 

De acordo com Araújo (2019) essa expressão é chamada de ―forma ‗se-então‘ baseada em 

regras‖ (if-then rule-based form), ou geralmente chamada de forma dedutiva, pois toma um 

fato conhecido para inferir outro fato consequente, uma conclusão. A respeito, Nicoletti e 

Camargo (2009) trazem o exemplo de decisão da escolha da gorjeta em função do serviço e 

comida disponibilizados por um restaurante: 

 

Regra 1: SE serviço é pobre E comida é rançosa, ENTÃO gorjeta é baixa 

Regra 2: SE serviço é mediano E comida é aceitável, ENTÃO gorjeta é média 

Regra 3: SE serviço é excelente E comida é deliciosa, ENTÃO gorjeta é alta 

 

Percebe-se que algumas regras foram definidas, com as variáveis ―serviço‖ e ―comida‖ 

funcionando como os antecedentes e a variável ―gorjeta‖, como consequente. A maioria dos 

sistemas baseados em regras possui mais de uma regra. O número de regras de um sistema (L) 

pode ser obtido pela seguinte equação, de acordo com Ross (1995): 

 

L = Kn, em que:                                       (Equação 5) 

K = número de partições do intervalo; 

n = número de inputs. 
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Entendido o conceito regras, parte-se a conceituação do sistema fuzzy que as utiliza como 

base. De acordo com Aguado e Cantanhede (2010) um sistema de inferência fuzzy ou fuzzy 

baseado em regras (FIS, do inglês Fuzzy Inference System), é composto por três etapas: 

fuzzificação (fuzzification), inferência fuzzy e desfuzzificação (defuzzification). A Figura 18 

apresenta essas operações básicas. 

 

Figura 18 - Sistema Lógico Fuzzy 

  

Fonte: Adaptado de Cox (1998) 

 

Para Araújo (2019), primeira etapa é a fuzzificação, que consiste no processo de 

transformar valores crisp em graus de pertinência de conjuntos fuzzy, usando as funções de 

pertinência apropriadas. O mesmo autor define a segunda etapa, a inferência, como a 

formulação da interação entre as regras ‗se-então‘ do sistema, ou seja, provê um mapa para 

transformação das funções inputs (antecedentes) em funções outputs (consequentes) usando 

as regras criadas. Por fim, tem-se a desfuzzificação, que segundo Cox (1998) é a etapa em que 

os valores fuzzy são convertidos em números reais (crisp) tendo assim um conjunto de saída 

matematicamente definido. A Figura 19 representa esquematicamente essas etapas.  

Existem algumas diferentes técnicas de desfuzzificação presentes nas literaturas, sendo os 

seguintes apresentados por Cox (1998) e pelo autor considerado os mais relevantes:  

• Centroid: o método onde a saída precisa a ser considerada é o centro de gravidade do 

conjunto fuzzy; 

• Maximum height: o método onde a saída precisa se obtém tomando a média entre os 

dois elementos extremos no universo de discurso que correspondem aos maiores 

valores da função de pertinência do conjunto fuzzy de saída. 
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Ross (1995) comenta que o método de desfuzzificação escolhido deve gerar resultados 

plausíveis, que retratem de forma adequada o problema, além de evitarem ambiguidade de 

respostas e prezarem pela simplicidade de processamento. 

 

Figura 19 - Etapas de um Sistema Fuzzy de Inferência Baseada em Regras 

 

Fonte: Araújo (2019) 

 

Existem diferentes métodos para uso dos sistemas de inferência fuzzy, cujo objetivo é 

definir algumas escolhas operacionais, como o operador usado na agregação das regras (‗e‘, 

‗ou‘, etc.), o método de desfuzzificação, entre outras. Um dos modelos de inferência mais 
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utilizados para obter conclusões a partir de fatos e regras fuzzy é o modelo de Mamdani. Esse 

método é baseado em funções fuzzy e em operadores de composição para a definição da saída 

fuzzy. Sendo assim, o sistema Mamdani estabelece que os grupos de variáveis antecedentes 

dentro de uma mesma regra são conectados pelo operador ―e‖, logo o consequente de cada 

regra será o valor mínimo entre os antecedentes. Já a agregação de todas as regras é operada 

pelo conectivo ―ou‖, ou seja, o consequente final do sistema será o máximo entre todos os 

outputs de todas as regras.  

Porém, o formato das funções de pertinência consequentes muda dependendo do método 

de inferência escolhido para o sistema. Esses podem ser de dois tipos: a inferência máximo-

mínimo e a inferência máximo-produto. No método inferência máximo-mínimo a função de 

pertinência do consequente será um tronco de triângulo, com altura definida pelo valor 

mínimo dos antecedentes. Já no método inferência máximo-produto, a função de pertinência 

do consequente será mantida como um triângulo, com altura também definida pelo valor 

mínimo dos antecedentes. As Figuras 20 e 21 ilustram essas operações respectivamente.  

 

Figura 20 - Representação Gráfica do Sistema Mamdani, do Método De Inferência Máximo-Produto  

 
Fonte: Ross (1995) 

 

Os símbolos A11 e A12 se referem ao primeiro e segundo antecedente da primeira regra, 

assim como os símbolos A21 e A22 se referem ao primeiro e segundo antecedente da segunda 
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regra. B1 e B2 representam os consequentes da primeira e da segunda regra, respectivamente 

e y* é o número crisp que representa a área agregada dos consequentes B1 e B2. Araújo 

(2019) comenta que uma das características do sistema Mamdani é que o output é um 

conjunto fuzzy que necessita desfuzzificação, ou seja, um processo de transformação do valor 

fuzzy para um valor crisp característico 

 

Figura 21 - Representação Gráfica do Sistema Mamdani, do Método De Inferência Máximo-Mínimo 

 
Fonte: Ross (1995) 

 

Como aplicação da teoria dos conjuntos fuzzy, apresenta-se a avaliação de riscos. Zadeh 

(1965) afirma que na avaliação de risco, a teoria em estudo, permite que descrições 

qualitativas de avaliação de risco sejam ser formalmente definidas na lógica matemática. 

Wirba et al. (1996) aplicam variáveis linguísticas e lógica fuzzy para quantificar a 

probabilidade de ocorrência de um evento de risco, o nível de dependência entre o risco e o 

impacto de um evento de risco. Chan e Wang (2013), afirmam que a teoria fuzzy permite a 

quantificação de informações imprecisas e incorporem imprecisões em avaliações. 

Zhao, Hwang e Low (2013) propuseram o uso da teoria dos conjuntos fuzzy para 

quantificar os níveis de implementação das melhores práticas na gestão de riscos. Markowski 

e Mannan (2008) submeteram dados de probabilidade de ocorrência e impacto de matrizes de 

risco geradas em seu estudo, às regras fuzzy, obtendo valores crisp de riscos associados ao 

desenvolvimento de projetos. Chen e Chen (2003) apresentam um método para análise de 
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risco fuzzy baseado em medidas de similaridade de números fuzzy generalizados. Abedzadeh, 

Roozbahani e Heidari (2020) utilizam a análise fuzzy associada à árvore de falhas para 

identificar os eventos críticos associados a projetos de infraestrutura.  

Pode-se citar ainda Ciocoiu, Prioteasa e Colesca (2020), que analisaram através de 

modelos fuzzy os determinantes do comportamento frente à implementação da gestão de risco 

nas Pequena e Média Empresas (PME). Já Li (2019), propôs o uso de modelos fuzzy para 

identificar quais medidas são necessárias para reduzir as perdas econômicas do projeto, 

através da mitigação dos riscos. Esses são alguns exemplos das possíveis aplicações da teoria 

dos conjuntos fuzzy, através da associação de variáveis linguísticas ao risco. Todos esses 

métodos de avaliação ―risco fuzzy‖ citados, têm um procedimento comum: definição e 

mensuração de fatores de risco, definição de inferência fuzzy e desfuzzificação em um valor 

numérico exato. Tal método também foi aplicado a esse estudo com o objetivo de se priorizar 

os riscos relacionados à implementação BIM. 

 

2.5 Considerações Finais 

Ao final da revisão da literatura é possível perceber que o BIM se trata de um marco na 

história da indústria AEC, uma vez que traz avanços a esse setor, que a muito estava 

estagnado. Os ganhos atrelados a essa nova metodologia são bastante abrangentes e se 

aplicam de aspectos tecnológicos a culturais. Porém identifica-se, principalmente no contexto 

brasileiro, que o mercado da construção civil não está completamente imerso nos conceitos 

BIM. Sendo assim, torna-se imperativo a busca pelo entendimento e aplicação do que o BIM 

prescreve. 

Paralela a essa necessidade de atualização, nasce a dificuldade inata de aderência a 

mudanças. Esse cenário se potencializa no contexto da construção civil. Uma vez que é 

considerado bastante tradicionalista no que se refere a seus métodos. Nesse contexto, torna-se 

importante conhecer o que o BIM de fato oferece, seus conceitos, quais os ganhos e as 

possíveis perdas. Para isso é indicado ao possível usuário, a identificação de métodos que o 

embasem e que o oriente no processo de adoção BIM. Dentre esses métodos, foram 

apresentados nessa revisão abordagens para avaliação da maturidade BIM das organizações e 

a priorização dos riscos ligados a implementação BIM.  

A avaliação da maturidade BIM permite identificar em que nível a entidade está e quais 

os pontos necessitam de ajustes ou mudanças. Sendo assim, essa dissertação apresentou a 

metodologia proposta por Bilal Succar, onde com o desenvolvimento de matrizes de 

maturidade BIM, através da avaliação do nível de maturidade de conjuntos de capacidades, 
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necessárias os desenvolvimento do BIM nas organizações, chega-se ao nível de maturidade 

global dessas entidades. Esse método também pode ser aplicado durante as fases do 

desenvolvimento da adoção BIM, de forma a se acompanhar a evolução do processo. 

Porém só avaliar a maturidade não é suficiente. É necessário que os riscos inerentes a 

implementação BIM sejam conhecidos e avaliados. Objetivando a decisão de quais devem ser 

priorizados. Porém, a definição de o que é um risco ou não é subjetiva e depende do contexto 

e de vários outros aspectos. Como forma de se chegar a uma resposta comum, com a 

definição de quais riscos são os mais substanciais frente à implementação BIM, a lógica fuzzy 

foi apresentada. Visto que permite a elucidação de problemas onde exista a imprecisão e 

indefinição. Sendo eficiente na solução da definição dos limites subjetivos dos riscos.  
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA 

 

Uma pesquisa científica pode ser definida como exploratória, descritiva ou explicativa. 

Para Malhotra, Nunan e Birks (2017), na pesquisa exploratória é ideal a formação de ideias 

para o entendimento do conjunto de um problema. Outra característica é a sua prática em 

contextos atuais, pouco explorados e com arcabouço literário não vastamente desenvolvido. 

Logo, justifica-se a sua utilização como prática metodológica do presente estudo, uma vez que 

se espera compreender vertentes da implementação do disruptivo processo BIM em um órgão 

público. 

Esse tipo de pesquisa pode ser classificado como: pesquisa bibliográfica e estudo de caso 

(GIL, 2019). Optou-se pelo estudo de caso, por atender melhor aos objetivos a serem 

atingidos. Sendo assim, o procedimento metodológico foi aplicado no Departamento Nacional 

de Infraestrutura de Transportes (DNIT), mais especificamente ao Programa de Manutenção e 

Reabilitação de Estruturas (PROARTE), que na data do desenvolvimento do estudo, 

encontrava-se em processo de implementação BIM. Tal procedimento foi desenvolvido com o 

intuito de identificar os principais aspectos relacionados os riscos referentes à adoção BIM no 

órgão público, para então quantificá-los e priorizá-los segundo uma ordem de maior para 

menor criticidade.  

De acordo com Gil (2019), um estudo de caso se divide em três partes: levantamento 

bibliográfico, entrevistas com pessoas que tiveram experiências práticas com o problema 

pesquisado e análise de exemplos que estimulem a compreensão. Nesse estudo, a análise se 

subdivide em duas subetapas: avaliação do nível de maturidade e quantificação e priorização 

dos riscos. Com o objetivo de gerar melhores resultados a essa pesquisa, mais uma etapa não 

prevista pelo autor citado, foi adicionada: a relação entre os principais resultados. Essa teve 

como objetivo, identificar o ponto em comum entre os resultados da identificação do nível de 

maturidade da implementação BIM e da priorização dos riscos associados à adoção BIM no 

órgão. As etapas estão descritas a seguir: 

1. Mapeamento sistemático da literatura; 

2. Obtenção de dados; 

3. Nível de maturidade da implementação BIM no órgão público;  

4. Priorização dos riscos associados à implementação BIM no órgão público; 

5.  Relação entre os principais resultados. 

Na Figura 22, essas etapas são ilustradas, apresentando também as ferramentas utilizadas 

para a obtenção dos produtos de cada fase do processo metodológico. As ferramentas serão 
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apresentadas nesse capítulo, dentro tópico correspondente de procedimento metodológico e os 

dados de saída serão apresentados no capítulo de resultados e discussões.  

 
Figura 22 - Fluxograma do método da pesquisa 

 

 

      

  
Fonte: A autora (2020) 

 

3.1 Mapeamento sistemático da literatura 

A primeira etapa metodológica é caracterizada pelo mapeamento sistemático da 

literatura. Esse tem a função de embasar a obtenção de riscos inerentes à implementação do 

processo BIM em empresas e organizações, presentes no meio acadêmico. Foram pesquisadas 

referências internacionais em base de dados científicas, via acesso do Portal Periódicos 

CAPES/MEC. As plataformas utilizadas foram: Web Of Science e Scopus. Foi imposta a 

limitação a trabalhos desenvolvidos de 2008, até a data presente, visando informações mais 

atuais relacionadas ao tema de pesquisa. As palavras-chave utilizadas nas bases foram: 

Building Information Modeling, implementation, adoption e risk. Tais palavras-chave foram 

associadas via operadores booleanos AND e OR, formando a seguinte string de busca: (BIM 

OR ―Building Information Modeling‖) AND (Implementation OR Adoption) AND Risk. A 

mesma string foi usada nas duas bases, para equivalência de resultados. 

FERRAMENTA DADOS DE SAÍDA 
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Obtida a lista de artigos disponibilizados pelas plataformas, foi feita a leitura dos títulos e 

resumos buscando aderência ao tema e maior refinamento dos resultados. Após a seleção 

inicial dos trabalhos, foi realizada a leitura integral dos textos buscando a identificação dos 

principais riscos investigados pelos estudiosos do tema. Tal processo culminou no objetivo 

central dessa etapa metodológica: gerar uma lista com os principais riscos atrelados a adoção 

BIM em organizações, apresentados na literatura internacional.  

 

3.2 Obtenção de dados no órgão público 

Essa etapa do processo metodológico inicia-se com a seleção do órgão em que o estudo 

de caso seria aplicado. Feito isso, detectou-se quais setores do órgão, a adoção BIM estava em 

desenvolvimento e ainda quais estavam dispostos a se submeter à pesquisa. Tendo se 

estabelecido o vínculo com os setores, foi feita uma pesquisa sobre quais agentes estavam 

envolvidos e inteirados com o processo de implementação. Identificados tais 

colaboradores/diretores/etc., define-se como conexão inicial, reuniões com tais potenciais 

participantes. Esse procedimento para serem explicados os objetivos do estudo, a forma de 

preenchimento dos documentos para obtenção dos dados e o esclarecimento de possíveis 

dúvidas.  

Como forma de obtenção de dados foi selecionado o meio digital, com o envio e posterior 

recebimento dos documentos, em formato .xlsx (planilhas do Excel), via e-mail. Nessa etapa, 

o ideal seria a obtenção de respostas do maior número possível de funcionários, porém 

respeitando a qualidade do material adquirido. A coleta se divide em dois conjuntos de 

informações: O primeiro, refere-se a dados para o desenvolvimento de uma matriz de 

maturidade. O segundo conjunto se refere à caracterização dos riscos identificados no 

mapeamento sistemático da literatura em dois aspectos: probabilidade de ocorrência e 

impacto. 

 

3.2.1 Primeiro conjunto de dados 

A obtenção do primeiro conjunto de dados tem o objetivo de captar percepções dos 

participantes, relacionadas ao nível de maturidade da implementação BIM no órgão. Para tal, 

utilizou-se a metodologia proposta por Bilal Succar, anteriormente citada. Essa metodologia 

define a matriz de maturidade BIM (BIm³), que aqui foi convertida em documento editável 

(planilha Excel), de forma a facilitar o processo de preenchimento pelos participantes. Essa se 

encontra no Apêndice A. O citado documento também contou com lacunas para 

preenchimento de informações pessoais dos especialistas, tais como: nome, formação, tempo 
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de atuação na área da construção civil e tempo de atuação na área BIM. Tais dados 

forneceram o perfil dos participantes.  

A BIm³ possui dois eixos: conjuntos de capacidade em BIM, estágio de capacidade e 

escala organizacional (ordenadas); e índice de maturidade (abscissas). O conjunto de 

capacidades em BIM se traduz nas competências em BIM. Essas competências se dividem da 

seguinte maneira: 

• Tecnologia: software; hardware; e rede; 

• Processos: recursos; atividades e fluxo de trabalho; produtos e serviços; e liderança e 

gerenciamento; 

• Política: preparatória; regulatória; e contratual. 

O estágio de capacidade se refere ao estágio de implementação atingido pela organização e 

escala organizacional se refere às variações de escala de empresa, sendo classificadas em: 

micro, meso e macro. Quando explicada a forma de preenchimento dos documentos, foi 

esclarecido aos especialistas, que antes de se atribuir os níveis de maturidade a matriz, seria 

necessário a definição do estágio de capacidade e a escala organizacional em que o órgão se 

encontra. A maturidade BIM expõe as melhorias graduais e contínuas em qualidade, 

repetitividade e previsibilidade. É medida através de cinco níveis: inicial, definido, 

gerenciado, integrado e otimizado. 

A BIm³ foi desenvolvida atribuindo-se ao estágio, escala organizacional e a cada subitem 

do conjunto de capacidades, um nível de maturidade. Aos participantes, foram apresentadas as 

descrições para cada de nível de maturidade propostas por Succar (2010) apresentadas no 

referencial teórico e as definições presentes na matriz de maturidade BIM (BIm³), apresentada 

no Anexo A, com o intuito de fundamentar as atribuições. Vale ressaltar que para o 

desenvolvimento dessa subetapa, procurou-se os funcionários mais bem capacitados e 

conhecedores do processo de implementação BIM, tais como diretores, coordenadores, etc. O 

produto gerado compõe-se de tabelas (uma tabela para cada participante) com avaliações da 

maturidade BIM do setor em que o participante era alocado. As avaliações foram baseadas em 

suas percepções, vivências e competências.  

 

3.2.2 Segundo conjunto de dados 

A lista de riscos obtida no item 3.1, aqui foi convertida em tabela e gerou o segundo 

documento para obtenção de dados (planilha Excel). Essa tabela encontra-se no Apêndice B e 

conta com três colunas e linhas de acordo com a quantidade de riscos identificados. Na 

primeira coluna, a identificação dos riscos. Na segunda, lacunas para o preenchimento do 
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valor que represente a probabilidade de ocorrência dos riscos, no contexto do órgão. Na 

terceira também lacunas, mas essas para o preenchimento de dados referentes ao impacto dos 

riscos. Os valores designados para esses dois aspectos caracterizantes variam de zero a dez. 

Sendo zero a situação de menor interferência dos aspectos nos riscos em análise e dez, a 

situação com maior interferência. A tabela ainda conta com lacunas para preenchimento de 

informações pessoais dos especialistas, tais como: nome, formação, tempo de atuação na área 

da construção civil e tempo de atuação na área BIM. O produto gerado nessa subetapa 

compõe-se de tabelas (uma tabela para cada participante) com a caracterização dos riscos em 

probabilidade de ocorrência e impacto.  

 

3.3 Nível de maturidade da implementação BIM 

Essa etapa metodológica refere-se à identificação do estado atual da implementação BIM 

no órgão em análise, mediante conjunto de dados adquirido através do preenchimento da 

matriz de maturidade BIM – BIm³ (item 3.2.1) pelos especialistas. Isso foi possível, mediante 

obtenção do grau de maturidade e índice de maturidade. Tendo os níveis de maturidade para 

cada área de competência preenchidos na matriz de maturidade BIM – BIm³, pontuou-se em 

10, 20, 30, 40 e 50 pontos respectivamente para os níveis de maturidade inicial, definido, 

gerenciado, integrado e otimizado.  

Obteve-se o valor grau de maturidade com a média aritmética da pontuação de todas as 

áreas (estágio, escala, subdivisões de tecnologia, subdivisões de processos e subdivisões de 

políticas). Considerando doze áreas, o valor foi calculado somando-se as pontuações 

individuais de cada área e dividindo-se o resultado por doze. Para o índice de maturidade 

calcula-se a porcentagem do valor do grau de maturidade em relação a cinquenta. Cinquenta 

corresponde à pontuação máxima que se pode ter em cada uma das áreas. Esse percentual 

resultante indica uma posição em um quadro classificatório, apresentado no Quadro 2, que 

define o órgão em: baixa, média-baixa, média, média-alta e alta maturidade. Essa 

classificação refere-se ao nível de maturidade da implementação do setor do órgão como um 

todo. 
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Quadro2 - Quadro classificatório de nível de maturidade referente ao nível global em que se classifica a 

organização 

Nível Nome do nível Classificação textual Classificação numérica 

A Inicial Baixa maturidade 0-19% 

B Definido Média-baixa maturidade 10-39% 

C Gerenciado Média maturidade 40-59% 

D Integrado Média-alta maturidade 60-79% 

E Otimizado Alta maturidade 80-100% 

Fonte: adaptado de Succar (2013) 

 

3.4 Priorização dos riscos associados à implementação BIM  

O segundo conjunto de dados (item 3.2.2), referente à caracterização dos riscos 

identificados, foram tratados nessa etapa metodológica. Para isso, foram submetidos à 

modelagem matemática através de variáveis linguísticas e da lógica fuzzy. O método para a 

quantificação, contou com a modelagem de dois sistemas fuzzy de inferência baseados em 

regras: um primeiro para tratar os dados advindos do órgão e um segundo, para gerar um dado 

único. Todo o método de quantificação dos riscos para a priorização foi desenvolvido no 

software MatLab® com o auxílio do add-in Fuzzy Logic ToolBox. As etapas desse processo 

metodológico são descritas a seguir.  

 

3.4.1 Primeira modelagem matemática  

Nessa primeira subetapa, modelou-se o primeiro sistema fuzzy de inferência baseado em 

regras utilizado. Inicialmente foram definidos os conectivos lógicos e o método de inferência 

utilizado pelo software. O MatLab® permite escolher entre Mamdani e Sugeno, e escolheu-se 

Mamdani, por ser o modelo de inferência mais difundido (KUMAR; SANJAY; 

CHAKRAVARTHY, 2020). As seguintes opções foram selecionadas, em concordância com 

as convenções mais usadas nos sistemas de inferência Mamdani (GOMIDE et al., 1995): 

• Connector ―e‖ (And method): Operador ―min.‖ 

• Connector ―ou‖ (Or Method): Operador ―max.‖ 

• Implication: ―min.‖ 

• Aggregation: ―max.‖ 

• Defuzzification: ―centroid‖ 

• Inferência: máximo-mínimo 
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Seguindo, a sequência numérica (de zero a dez) definida para a classificação dos aspectos 

caracterizantes dos riscos (probabilidade de ocorrência e impacto) foi dividida em classes 

correspondentes às variáveis linguísticas ―muito baixo(a)‖, ―baixo(a)‖, ―médio(a)‖, ―alto(a)‖ e 

―muito alto(a)‖. As variáveis linguísticas foram inseridas no software MatLab® por meio de 

funções de pertinência triangulares, que de acordo com Khazaeni, Khanzadi e Afshar (2012) 

têm sido empregadas com bons resultados na construção civil. Zhao, Hwang e Low (2013) 

afirmam que o mais importante do que o formato das funções é a necessidade de que elas se 

sobreponham. Como a tentativa é expressar um conceito impreciso, impreciso também deve 

ser o limite de quando acaba e começa. Tais autores também recomendam que essa 

sobreposição varie entre 25 e 50% da base da função correspondente, o que foi aplicado.  

Até aqui foram definidos os conjuntos de funções input do sistema: funções triangulares 

de probabilidade de ocorrência e funções triangulares de impacto. Tais funções são idênticas 

podem ser visualizadas na Figura 23. O grupo de funções output é representado pelo risco e 

pode ser visualizado na Figura 24. Nesse, as classes correspondentes às variáveis linguísticas 

―muito baixo‖, ―baixo‖, ―médio‖, ―alto‖ e ―muito alto‖ são divididas entre a sequência 

numérica de zero a um. Dessa forma, mesmo com a variação entre as funções de pertinência 

dos inputs, os valores de saída puderam ser normatizados, para entendimento simplificado. 

Vale ressaltar que depois de inseridos os dados de entrada, as funções inputs se relacionam e 

geram a função output. A formatação desse primeiro sistema pode ser visualizada na Figura 

25.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 

Figura 23 – Funções triangulares de inferência relacionadas à probabilidade de ocorrência e impacto 

 
Fonte: The MathWorks, Inc (2018) 
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Figura 24 - Funções triangulares de inferência relacionadas ao risco

  

 Fonte: The MathWorks, Inc (2018) 

 

Passou-se a definição das regras lógicas do tipo ―SE – ENTÃO‖, características desse 

tipo de modelagem fuzzy. Probabilidade de ocorrência e impacto foram fixados como 

antecedentes das regras e o risco como o consequente. O número de regras de um sistema (L) 

pode ser obtido pela Equação 5, de acordo com Ross (1995): 

 

L = K
n
,     (Equação 5) 

Em que: K = número de partições do intervalo e n = número de inputs. 

 

Cada regra prevê um cenário para a influência dos parâmetros, entre as opções ―muito 

baixa‖, ―baixa‖, ―média‖, ―alta‖ e ―muito alta‖. Segue o exemplo: 

• Regra 1: SE probabilidade de ocorrência é baixa E impacto é baixo, ENTÃO risco é 

baixo; 

• Regra 2: SE probabilidade de ocorrência é média E impacto é médio, ENTÃO risco é 

médio; 

• Entre outras. 

Esse sistema contou com (5
2
) 25 regras lógicas, que estabelecem a ligação de causa e 

efeito dos parâmetros que levaram a classificação do risco em muito baixo, baixo, médio, alto 

ou muito alto. As combinações também foram feitas via MatLab® com o auxílio do add-in 

Fuzzy Logic ToolBox e estão apresentadas no Apêndice C. A janela de entrada da base de 

regras no MatLab® pode ser vista na Figura 26. Os procedimentos definidos até esse ponto 

fazem parte de processo de fuzzificação. O processo de desfuzzificação definido no sistema 
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foi o método do centroide. Nesse método, o valor de saída é o centro de gravidade da função 

obtida na etapa de fuzzificação. Esse valor é o output do sistema e pode ser visualizado na 

janela da base de regras do sistema de inferência para desfuzzificação, apresentada na Figura 

27. É um número crisp e representa a quantificação do risco. Modelado o sistema, entra-se 

com os dados obtidos no órgão que representam inputs crisp do sistema.  

 

Figura 25 - Configuração do primeiro sistema fuzzy

  

Fonte: The MathWorks, Inc (2018) 
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Figura 26 - Janela de inserção da base de regras do primeiro sistema fuzzy de inferência

 

Fonte: The MathWorks, Inc (2018) 

 
Figura 27 - Janela de visualização da base de regras do primeiro sistema de inferência para desfuzzificação

                                                           
Fonte: The MathWorks, Inc (2018) 
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3.4.2 Segunda modelagem matemática  

Para a priorização dos riscos envolvidos na adoção dos processos BIM é necessário que 

cada risco seja relacionado um valor único. O primeiro sistema fuzzy modelado gera uma 

quantificação do risco para cada planilha retornada pelos participantes. Sendo assim, tornou-

se necessário a modelagem de um segundo sistema fuzzy baseado em regras. Nesse, os inputs 

crisp são os outputs crisp do sistema anterior. Modelando os ―x‖ valores obtidos para cada 

risco, em um só valor.  

O procedimento utilizado foi embasado no estudo de Fayek e Oduba (2005), onde trazem 

que sistemas fuzzy podem sem divididos em submodelos, de forma a gerar modelagens mais 

simples. Muitos dados de entrada; aqui caracterizados pela probabilidade de ocorrência e 

impacto para cada risco, de acordo com a opinião de cada participante; resultariam em uma 

modelagem bastante complexa. Seriam dez antecedentes (dois aspectos caracterizantes de 

cinco participantes) e um consequente (o risco final). Seguindo a divisão do intervalo das 

funções de pertinência da etapa anterior, de acordo com a Equação 5, o sistema fuzzy 

apresentaria 9.765.625 regras; o que inviabilizaria o procedimento. Dessa forma, percebe-se a 

importância da subdivisão dessa etapa metodológica.  

Autores como Ruvinskaya et al. (2015) e Hong e Harris (2003) também utilizaram esse 

artificio em seus estudos, afirmando que é altamente desejável decompor modelos complexos 

em submodelos. 

Como já mencionado, os dados de entrada desse sistema são os outputs crisp do sistema 

anterior. Esses pertencem a uma sequência numérica de zero a um. Logo, o intervalo em que 

foram divididas as classes correspondentes as variáveis linguísticas desse novo sistema, 

também foi de zero a um. Tais variáveis linguísticas aqui utilizadas foram: baixo, médio e 

alto. As variáveis ―muito alto‖ e ―muito baixo‖ foram suprimidas visando à simplificação do 

método. De acordo com a Equação 5, tal escolha reduziu o número de regras de (5
5
) 3.125 

para (3
5
) 243. As funções de pertinência foram mantidas triangulares, assim como o método 

de inferência, conectivos lógicos e as precauções relacionadas à sobreposição das funções. 

Além do intervalo em que as funções de pertinência são definidas, esse novo sistema 

também se difere na quantidade de grupos de funções input. O sistema anterior foi composto 

por dois grupos. Nesse, a quantidade fica em função do número de especialistas participantes 

do estudo e representam os riscos. Esses riscos foram definidos em função da experiência e 

vivência individual de cada participante. Esses grupos de funções se relacionaram gerando o 

grupo de funções output, que representa o risco de uma forma final, considerada todas as 

opiniões dos especialistas. Fornecendo assim, um dado mais abrangente ao cenário do órgão. 
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A Figura 28 mostra um exemplo das funções input do sistema. Essas são idênticas e são 

representadas como r1, r2, ..., rx; sendo ―x‖ a quantidade de participantes. Na Figura 29, 

exemplo da função output do sistema. A formatação do segundo sistema pode ser visualizada 

na Figura 30. 

 

Figura 28 - Funções triangulares de inferência relacionadas aos riscos obtidos pelos participantes

                                                                         
Fonte: The MathWorks, Inc (2018) 

 
Figura 29 - Funções triangulares de inferência relacionadas ao risco final

 

Fonte: The MathWorks, Inc (2018) 

 

Para as regras lógicas do tipo ―SE – ENTÃO‖, os riscos obtidos pelas opiniões dos 

funcionários do órgão passam a ser os antecedentes e o risco final, o consequente. Segue 

exemplo de regras nesse caso: 



87 

 Regra 1: SE risco1 é baixo E risco2 é baixo E ... E riscoi é baixo, ENTÃO risco final é 

baixo; 

 Regra 2: SE risco1 é médio E risco2 é médio E ... E riscoi é médio, ENTÃO risco final 

é médio; 

 Entre outras. 

Como na situação anterior, as regras lógicas também estabeleceram a ligação de causa e efeito 

dos parâmetros e esses levaram a classificação do risco final em baixo, médio ou alto. As 

combinações também foram feitas via MatLab® com o auxílio do add-in Fuzzy Logic 

ToolBox e estão apresentadas no Apêndice D. A janela de entrada da base de regras no 

MatLab® pode ser vista na Figura 31. Aqui terminam os processos necessários a etapa de 

fuzzificação e torna-se possível a desfuzzificação.  

O método do centroide se mantém, visto que Sugeno (1985) afirma ser o mais 

prevalecente entre os métodos de desfuzzificação, gerando finalmente valores únicos que 

representam a quantificação dos riscos atrelados à adoção BIM, apresentados inicialmente 

pelo mapeamento sistemático da literatura. Esses valores são os outputs do sistema e pode ser 

visualizado na janela da base de regras do sistema de inferência para desfuzzificação, 

apresentada na Figura 32. Com os outputs crisp finais, torna-se possível a priorização desses 

riscos de acordo com a sua criticidade. Isso é feito ordenando-os do maior para o menor valor 

obtido. Para melhor visualização, converte-se esses dados em tabela. 

 

Figura 30 -Configuração do segundo sistema fuzzy

 

Fonte: The MathWorks, Inc (2018) 
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Figura 31 - Janela de inserção da base de regras do segundo sistema fuzzy de inferência

 

Fonte: The MathWorks, Inc (2018) 

 
Figura 32 - Janela de visualização da base de regras do segundo sistema de inferência para desfuzzificação

 

Fonte: The MathWorks, Inc (2018) 
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3.5 Relação Entre Os Principais Resultados 

Com o objetivo de identificar os pontos afins entre os resultados da identificação do nível 

de maturidade da implementação BIM e da priorização dos riscos associados à adoção BIM 

no órgão, criou-se uma tabela. Nessa, os riscos associados implementação BIM foram 

classificados segundo os conjuntos de capacidades BIM, apresentados na metodologia de 

Succar: tecnologia, processos e políticas. Esses conjuntos de capacidade se traduzem nas 

competências necessárias ao desenvolvimento do processo BIM. Uma vez classificado como 

pertencente a um desses conjuntos, entende-se que o risco foi gerado devido à falta ou 

deficiência de aspectos inerentes as características do mesmo.  

De forma a gerar melhor visualização da tabela, as células de cada conjunto de 

capacidade foram coloridas de uma cor distinta: azul para tecnologia, laranja para processos e 

verde para políticas. Depois se aplicou a priorização dos riscos obtidos na etapa anterior, a 

essa tabela com distinção de cores. Logo, obteve-se a priorização dos riscos ligados a 

implementação BIM, com a informação adicional da ―origem‖ do risco. 

Sendo assim, foi possível perceber como qual conjunto de capacidade reúne mais riscos. 

E com isso, verificou-se qual conjunto de capacidade foi caracterizado como o mais relevante 

para os participantes do estudo e consequentemente, para o órgão em análise. Em seguida, foi 

resgatada a informação do nível de maturidade e buscou-se entender a forma como esses 

resultados estavam ligados e se relacionavam. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Nesse capítulo foram discutidos os resultados obtidos em cada uma das etapas descritas 

na metodologia de pesquisa, gerando três focos principais de discussão: mapeamento 

sistemático da literatura, a maturidade da implementação BIM e a priorização dos riscos 

associados a essa.  

 

4.1 Mapeamento sistemático da literatura 

A partir de pesquisas em plataformas online, foram obtidos setenta e seis artigos 

referentes a riscos e adoção BIM. Após o refinamento inicial, que consistiu na leitura dos 

títulos e resumos, foram obtidos dezesseis estudos aderentes à temática. Com o objetivo de 

identificar os riscos da implementação BIM, foi feita a leitura integral dos textos. Dos 

dezesseis aderentes, oito apontaram de forma clara os riscos associados ao processo. 

Buscando aumentar a quantidade de trabalhos que servissem de base para a catalogação de 

riscos, passou-se a identificação de artigos relacionados à temática nas referências 

bibliográficas dos estudos já selecionados.  

Com isso, foram obtidos vinte documentos, totalizando vinte e oito para pesquisa. O 

processo descrito gerou dezesseis riscos, porém os riscos intitulados como ―falta de 

colaboração entre os participantes do projeto‖ e ―má comunicação entre os participantes do 

projeto‖, foram considerados semelhantes. Sendo mantida apenas a nomenclatura ―falta de 

colaboração entre os participantes do projeto‖ para a representação dos dois riscos 

identificados. A lista com os quinze riscos, quantidade de ocorrências na literatura e suas 

respectivas referências seguem na Tabela 1.  

Segue em ordem decrescente a lista dos riscos mais citados pela literatura: 

1 Falta de protocolos BIM; 

2 Incerteza sobre responsabilidade de projeto; 

3 Propriedade dos dados do BIM; 

4 Problemas de interoperabilidade; 

5 Interface tecnológica dos programas; 

6 Custo além do esperado com o BIM; 

7 Resistência cultural; 

8 Conhecimento e experiência relevantes inadequados; 

9 Falta de colaboração entre os participantes do projeto; 

10 Não compartilhamento de informações; 
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11 Segurança de dados; 

12 Baixa qualidade de dados BIM; 

13  Questões de verificação do projeto; 

14  Mudanças no modelo BIM por partes não autorizadas e, 

15  Falta de plano de execução de implementação 

Os riscos com maiores números de ocorrência obtidos nesse processo foram: falta de 

protocolos BIM, incerteza sobre responsabilidade de projeto, propriedade dos dados do BIM e 

problemas de interoperabilidade. Sendo assim, pode-se considerá-los como os riscos com 

maior destaque no meio acadêmico O risco com maior ocorrência é o relacionado à 

importância da existência de protocolos BIM. A criticidade desse risco é defendida por 

Badrinath e Hsieh (2019) quando afirmam que a não padronização dos processos levam a um 

possível não alinhamento das partes interessadas, visto que essas podem possuir diferentes 

definições para as atividades relacionadas ao processo BIM.  

Os mesmos autores ainda afirmam que existem alguns padrões e diretrizes para difundir 

adequadamente a tecnologia e os fluxos de trabalho BIM. De acordo com Binesmael, Li e 

Lark (2018), vários países estão desenvolvendo tais documentos, porém ainda não abrangem 

todas as vertentes possibilitadas pelo BIM. A exemplo tem-se a Alemanha, que possui alguns 

documentos concluídos e outros em desenvolvimento; os padrões americanos, que são criados 

exclusivamente para a realidade de cada estados, etc.  

O risco incerteza sobre a responsabilidade de projeto também pode ser nomeado como 

incerteza da responsabilidade intelectual. Para Ghaffarianhoseini et al. (2017), com várias 

agentes inseridas dentro do processo de projetar, onde todos usam como base um modelo 

federado, pode surgir à incerteza sobre quem de fato é o ―dono do projeto‖. A propriedade dos 

dados BIM se relaciona diretamente com risco citado anteriormente. Uma vez padronizadas 

os processos BIM, também ficam definidas as formas de se estabelecer domínio sobre o dado 

e informações geradas. Atualmente não existem no âmbito internacional, documentos criados 

especificamente para a regulamentação da propriedade de tais. Ou seja, não há respaldo legal 

que garantam o direito de posse desses itens. O que para Zhao et al. (2017), impede a 

expansão do compartilhamento de informações e assim um maior desenvolvimento da 

tecnologia BIM. Tornando-se para o autor, urgente a definição clara do direito propriedade e 

responsabilidades dos dados BIM. 

O quarto risco com maior destaque no meio acadêmico refere-se aos problemas 

relacionados com a interoperabilidade, mais especificamente com a falta dela. Em um cenário 

de implementação dos processos em questão, a existência de softwares que não se comunicam 
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e que não permitem o acesso mútuo de informações trava toda a sistemática BIM. Sendo 

assim, é de extrema importância uma pesquisa prévia a respeito de quais programas são os 

corretos a se adquirir. Os autores Zhao et al. (2017) também discutem sobre esse aspecto, 

evidenciando a influência direta na inibição do compartilhamento de informações. 

Para melhor entendimento do conteúdo do presente estudo, seguem definições dos riscos 

obtidos: 

a. Falta de protocolos BIM – Refere-se à falta de documentos padronizadores aplicáveis 

as diversas esferas que os processos BIM atingem; 

b. Incerteza sobre responsabilidade de projeto – Também pode ser nomeado como 

incerteza da responsabilidade intelectual. Surge do fato do BIM contar com vários 

participantes ativos, utilizando um modelo federado. Dependendo da dinâmica 

imposta no processo de projetar, pode surgir incertezas sobre quem é de fato o 

verdadeiro responsável pelo projeto; 

c. Propriedade dos dados do BIM – Ligado à propriedade dos objetos e famílias de 

objetos, etc.; e a não existência de regulamentação específica sobre sua posse; 

d. Problemas de interoperabilidade – Vem da não capacidade de um sistema se 

comunicar com outro, impossibilitando a troca de informações. Aspecto muito 

relevante quando aplicado ao contexto BIM; 

e. Interface tecnológica dos programas – A interface tecnológica está relacionada ao 

quanto os programas BIM possuem fácil entendimento por parte dos usuários. Por 

ser algo relativamente novo no mercado, é importante que os softwares BIM tenham 

interfaces amigáveis que possibilite a identificação de funções semelhantes entre os 

vários programas BIM, por exemplo; 

f. Custo além do esperado com o BIM – Os custos gerados ao se implementar BIM 

compreendem valores aplicados na compra de novas máquinas, de licenças para 

softwares, adequações na rede, previsão de armazenamento, custos com capacitação, 

etc. Muitas vezes são ignorados devido ao pouco embasamento daqueles que 

decidem adotar BIM, o que gera o chamado custo além do esperado; 

g. Resistência cultural – Está ligada a dificuldade em se abdicar do processo tradicional 

de se projetar, já bem consolidado e entendido; por outro que irá exigir um esforço 

inicial para entendimento de suas bases e preceitos; 

h. Conhecimento e experiência relevantes inadequados – Por se tratar de um novo 

processo, o número de pessoas capacitadas e com experiência em BIM é reduzido se 

comparado ao processo tradicional de se projetar.  



94 

Tabela 1 - Riscos da implementação BIM, número de ocorrências e referências. 

 

Fonte: A autora (2020) 
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Tabela 1 - Riscos da implementação BIM, número de ocorrências e referências. CONTINUAÇÃO 

 

Fonte: A autora (2020) 
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Tabela 1 - Riscos da implementação BIM, número de ocorrências e referências. CONTINUAÇÃO 

 

Fonte: A autora (2020) 
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Tabela 1 - Riscos da implementação BIM, número de ocorrências e referências. CONTINUAÇÃO 

 

Fonte: A autora (2020) 
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i. Falta de colaboração entre os participantes do projeto – A construção civil está 

adaptada a ter vários agentes que trabalham individualmente, gerando projetos que 

como regra, precisam de compatibilizações posteriores. A forma de se projetar em 

BIM vai na contramão dessa ideia, existindo a necessidade de que os projetistas 

estejam conectados e inteirados com os demais projetos, o que gera uma dificuldade 

por parte dos novos usuários; 

j. Não compartilhamento de informações – Ligado ao risco citado à cima, esse também 

nasce de tal prática não fazer parte do processo tradicional de se projetar. Causando 

estranhamento e resistência inicial por parte dos usuários em compartilhar 

informações por eles geradas. Porém tal característica é bastante presente e 

importante dentro dos processos BIM; 

k. Segurança de dados – Risco ligado à necessidade de se evitar o acesso ou a 

transferência de informações desnecessárias ou incorretas do modelo federado; 

l. Baixa qualidade de dados BIM – Risco relacionado tanto à qualidade dos dados 

utilizados para se criar objetos, quanto à forma correta de criá-los; 

m. Questões de verificação do projeto – Risco ligado a problemas na verificação de 

projetos feita por parte dos projetistas. Cada tipo de projeto contém itens específicos 

de devem ser conferidos. Existem ferramentas que auxiliam nessa inspeção, porém 

itens erroneamente não identificados podem causar erros e omissões que podem se 

estender e se propagar por todo o ciclo de vida do ativo; 

n. Mudanças no modelo BIM por partes não autorizadas – Risco gerado quando 

participantes do projeto fazem mudanças que impactam em outras matérias, que 

podem ou não ser de sua competência, sem comunicar partes interessadas e que 

podem vir a impactar aspectos do projeto como um todo;  

o. Falta de plano de execução de implementação – Risco que possui origem no não 

planejamento das etapas que devem ser executadas sequencialmente ou com critério 

de importância dentro da implementação BIM. A falta do plano de execução dificulta 

ou até mesmo inviabiliza a adoção BIM. 

 

4.2 Resultados e contextualizações iniciais referentes ao órgão público 

O órgão definido para aplicação das etapas metodológicas do presente estudo trata-se do 

Departamento Nacional de Infraestrutura em Transportes (DNIT). Tal seleção se justifica por 

ser representativo órgão responsável pela implantação da infraestrutura no Brasil e por 

desenvolver um dos primeiros projetos piloto identificados pela estratégia BIM BR. Passou-se 
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a detecção do setor onde tal projeto piloto estava em desenvolvimento e que 

consequentemente passava por processo de adoção BIM. Identificou-se o Programa de 

Manutenção e Reabilitação de Estruturas (PROARTE).  

Em relação aos participantes do estudo, procurou-se identificar agentes envolvidos e 

inteirados com o processo de implementação. Dessa forma foram identificados três 

integrantes da diretoria executiva, a qual o programa citado está submetido, responsáveis por 

questões a nível tático. Ainda foram identificados dois integrantes do programa em sim, 

apontados como representativos no cenário do PROARTE, responsáveis por questões a nível 

operacional. Reuniões individuais com os cinco participantes foram realizadas para 

explicação dos objetivos do estudo, obtenção de documentos que autorizassem a publicação 

de dados e resultados referentes à pesquisa, explicação da forma correta de preenchimento dos 

resultados e esclarecimento de possíveis dúvidas. O documento de autorização encontra-se no 

Anexo B. 

Vale ressaltar que além das cinco reuniões-chave que retornaram os dados aqui 

analisados e discutidos, demais reuniões foram feitas com os citados participantes e com 

outros colaboradores terceirizados e servidores do órgão, os quais possuíam envolvimento 

com o PROARTE. Essa abordagem teve como objetivo o entendimento integral dos aspectos 

relacionados ao programa. Sendo assim, foi possível a participação de reuniões de 

planejamento do desenvolvimento do BIM no âmbito do órgão, o contato com documentos 

produzidos no contexto do PROARTE, participação de treinamento iniciais de pessoal, 

conhecimento da metodologia de trabalho e resultados já atingidos pelo DNIT, etc. Para tanto, 

o contato com programa e com a diretoria ao qual é subordinado, estendeu-se por em média 

dois meses.  

Como descrito no processo metodológico, o material para captação dos dados foi enviado 

via e-mail para os participantes da pesquisa. Além das informações referentes à maturidade e 

priorização dos riscos da implementação BIM, esse material tinha o objetivo de obter dados 

referentes à formação dos especialistas, ao tempo de atuação no ramo da construção civil e no 

ramo BIM. Inicialmente os dados coletados podem ser considerados confiáveis, uma vez que 

todos os participantes possuem graduação na área da construção civil, com metade dos 

respondentes com mais de dez anos de experiência no ramo. Ou seja, estão familiarizados 

com os processos, métodos, tecnologia, etc., da indústria AEC. Outra informação que valida 

os dados é o tempo de atuação dos participantes no âmbito do BIM. A maior parcela é 

representada pelo tempo de até cinco anos. Em outros cenários, esse período poderia ser 

considerado curto, porém dado o cenário brasileiro de implementação BIM e o cenário de 
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implementação do próprio órgão, o tempo de atuação é considerado satisfatório. Tais 

informações podem ser visualizada na Figura 33. 

 

Figura 33 – Formação e tempo de atuação dos participantes da pesquisa 

 

Fonte: A autora (2020) 

 

4.3 Nível de maturidade da implementação BIM  

Os resultados obtidos nesse bloco de estudo têm como base o primeiro grupo de dados 

adquiridos no órgão em análise. E tiveram como objetivo captar percepções dos participantes, 

relacionadas ao nível de maturidade da implementação BIM. A matriz de maturidade BIM 

(BIm³), proposta por Succar foi convertida em documento editável e enviada via e-mail a dois 

especialistas: um membro do PROARTE, identificado como bastante representativo e a um 

membro da diretoria executiva do órgão, a qual o projeto é subordinado. Dessa forma, após o 

retorno da BIm³ também via e-mail, obteve-se dois resultados da maturidade de 

implementação BIM no órgão. 

A primeira matriz foi gerada baseada nas percepções do integrante do programa, que lida 

com a execução dos pré-projetos em si, ou seja, questões relacionadas ao nível operacional do 

BIM. A segunda foi baseada nas percepções do integrante da diretoria executiva, que lida com 

questões a nível tático relacionadas com, por exemplo, processos de projeto e de trabalho no 

órgão. Vale relembrar que esse método entrega quatro principais produtos: a matriz de 

maturidade BIM (BIm³), o grau de maturidade em BIM, o índice de maturidade em BIM e o 

nível de maturidade global em BIM. Sendo assim, foram obtidos dois pacotes de resultados: 

um a nível operacional e outro a nível tático, que resultaram na maturidade da implementação 

BIM a nível operacional e tático. Na Tabela 2 e Tabela 3 seguem as informações adquiridas a 

nível operacional e tático respectivamente. 
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A Tabela 2 apresenta a avaliação do nível de maturidade para o conjunto de capacidades 

em BIM, para o estágio dois de capacidade e escala organizacional micro. Esses dois últimos 

foram previamente definidos pelo especialista integrante do programa. Tendo tais níveis, 

pontuou-se em 10, 20, 30, 40 e 50 pontos, respectivamente, para os níveis de maturidade 

inicial, definido, gerenciado, integrado e otimizado. Obteve-se o grau de maturidade 25 com a 

média aritmética da pontuação de todas as áreas (estágio, escala e subdivisões de tecnologia, 

processos e políticas). Considerando 12 áreas, o valor foi calculado somando-se as pontuações 

individuais de cada área e dividindo-se o resultado por 12.  

Chegou-se ao índice de maturidade 50%, calculando-se a porcentagem do grau de 

maturidade em relação a 50; que corresponde à pontuação máxima que se pode ser atribuída a 

cada uma das áreas. Tendo o índice de maturidade (50%) foi possível chegar ao nível de 

maturidade da implementação BIM. Aplicou-se esse percentual resultante a um quadro 

classificatório, apresentado no Quadro 2. Desta forma, chegou-se à maturidade da 

implementação BIM, a nível operacional: nível de maturidade C – gerenciado, que 

corresponde a uma média maturidade. 

A Tabela 3 apresenta a avaliação do nível de maturidade para o conjunto de capacidades 

em BIM, para o estágio um de capacidade e para a escala organizacional meso. Esses dois 

últimos foram previamente definidos pelo especialista integrante da diretoria executiva. Ao 

mesmo procedimento descrito no parágrafo anterior, foram submetidos os dados advindos da 

Tabela 3. Gerando um grau de maturidade 11,67; índice de maturidade 23% e definindo a 

maturidade da implementação BIM no PROARTE, a nível tático: nível B – definido, que 

corresponde a uma média-baixa maturidade. 

Como apresentado no referencial teórico do presente texto, Succar (2010) define o nível 

de maturidade ―gerenciado‖, atribuído a nível operacional, como: onde empresas ou 

organizações têm objetivos claros, com planos de ação e monitoramento. Além disso, a visão 

do BIM é compartilhada entre todos os funcionários. São institucionalizadas as metas do 

BIM, que passam a ser alcançadas de forma mais ou menos regular. São reconhecidas as 

mudanças nas esferas da tecnologia, processos e políticas.  As especificações dos produtos e 

os padrões de entrega seguem normas nacionais ou internacionais. Existe o gerenciamento da 

modelagem e dos dados do modelo, com padrões detalhados e planos de qualidade. A 

colaboração entre parceiros prevê alocação de risco e atribuição de responsabilidades. 
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Tabela 2 - Matriz de maturidade BIM (BIm³) – Preenchida. Nível operacional 

Avaliação da maturidade Inicial Definido Gerenciado Integrado Otimizado 

Pontos 10 20 30 40 50 

TECNOLOGIA 

Software  x    

Hardware    x  

Rede  x    

PROCESSOS 

Recursos   x   

Atividades e 

Fluxo de 

Trabalho 

   x  

Produtos e 

Serviços 
 x    

Liderança e 

Gerenciamento 
 x    

POLÍTICAS 

Preparatória  x    

Regulatória  x    

Contratual X     

ESTÁGIO Estágio 2  x    

ESCALA Micro    x  

Subtotal 10 149 30 120 0 

Total de pontos 300 

Grau de maturidade (total relativo às 12 áreas) 25 

Índice de maturidade (percentual do grau de maturidade relativo a 50 pontos) 50% 

NÍVEL C 

NOME DO NÍVEL DE MATURIDADE Gerenciado 

CLASSIFICAÇÃO TEXTUAL Média maturidade 

Fonte: A autora (2020) 

 

Essa descrição corrobora com o que foi vivenciado e descrito pelos integrantes ao longo 

do tempo de desenvolvimento da pesquisa em que se teve contato com o programa 

PROARTE aqui em estudo. Os colaboradores possuíam ou estavam passando por capacitação 

BIM, os dirigentes estavam bem alinhados com metas que tinham a atingir, havia respeito a 

normas e protocolos BIM já existentes e demais estratégias e medidas sugeridas por planos de 
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implementação eram respeitadas. Tal cenário favorável pode ser explicado devido à natureza 

desse programa: desenvolve um dos primeiros projetos piloto identificados pela estratégia 

BIM BR. Sendo assim, os processos tendem a serem desenvolvidos de maneira séria e 

acompanhada. Identifica-se que a nível operacional, o desenvolvimento da implementação 

BIM esteja gerando bons resultados no órgão e com tendência a evolução, uma vez que os 

processos estão sendo seguidos de acordo com o que os guias de adoção sinalizam. 

Como apresentado no referencial teórico do presente texto, Succar (2010) descreve o 

nível de maturidade ―definido‖, atribuído a nível tático, como: gerentes seniores orientam o 

uso do BIM. Já existe a documentação de processos e políticas. Existem diretrizes para o 

BIM, manuais de treinamento, guias de trabalho e padrões de entrega. O BIM é visto como 

inovação e oportunidade de negócio, mas as possibilidades do mercado ainda não são 

exploradas. A competência geral aumenta, diminuindo a ideia de ―esforço heroico‖, contudo, 

ainda não é possível prever a produtividade da equipe. Existe confiança entre parceiros de 

projeto e a colaboração segue guias de processo, padrões e protocolos de intercâmbio pré-

definidos. Os contratos preveem alocação de risco e atribuição de responsabilidades.  

Essa descrição corresponde com o apresentado na diretoria executiva do órgão. Como o 

grupo é formado por um número pequeno de pessoas (três), ainda existe o acúmulo de tarefas 

e funções; porém há a tentativa de colaboração entre as partes. Vale ainda ressaltar que tais 

agentes possuem bastante bagagem na temática. Existe uma grande quantidade de 

documentos produzidos e compilados, visando nortear o desenvolvimento do BIM no órgão a 

nível tático e seguem-se as orientações do plano de adoção BIM. Buscando assim a evolução 

no setor. 

A disparidade apresentada entre as duas análises, pode ser atribuída a não experiência 

prática por parte dos funcionários a nível tático. Tais possuíam bagagem teórica, porém menor 

vivencia em situação prática. Como nesse contexto, o BIM é considerado uma inovação e o 

PROARTE é o primeiro programa a adotar BIM de forma sistematizada no órgão; não existiu 

a possibilidade de os integrantes da direção executiva preverem situações ou saberem qual 

resposta dar aos eventos relacionados à adoção nesse contexto, visto seu caráter inédito. 

Porém esse resultado também pode ser relacionado ao tempo de existência das operações. As 

operações a nível tático começaram a ser desenvolvidas após o início das atividades da 

estratégia nacional. Como esperado, na adoção de novos processos, as atividades a serem 

desempenhadas precisaram de tempo para serem planejadas, desenvolvidas, adequadas a 

realidade do setor e implementadas. Considerando o período recente de início da adoção, 
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acredita-se que com o desenvolver dos processos, no transcorrer do tempo, esse cenário tenda 

a evoluir e se igualar ao nível de maturidade do nível operacional. 

 

Tabela 3 - Matriz de maturidade BIM (BIm³) – Preenchida. Nível tático 

Avaliação da maturidade Inicial Definido Gerenciado Integrado Otimizado 

Pontos 10 20 30 40 50 

TECNOLOGIA 

Software x     

Hardware  x    

Rede x     

PROCESSOS 

Recursos x     

Atividades e 

Fluxo de 

Trabalho 

x     

Produtos e 

Serviços 
x     

Liderança e 

Gerenciamento 
x     

POLÍTICAS 

Preparatória  x    

Regulatória x     

Contratual x     

ESTÁGIO Estágio 1 x     

ESCALA Meso x     

Subtotal 100 40 0 0 0 

Total de pontos 140 

Grau de maturidade (total relativo às 12 áreas) 11,67 

Índice de maturidade (percentual do grau de maturidade relativo a 50 pontos) 23% 

NÍVEL B 

NOME DO NÍVEL DE MATURIDADE Definido 

CLASSIFICAÇÃO TEXTUAL Média-baixa maturidade 

Fonte: A autora (2020) 

 

As atividades a nível operacional também precisaram ser planejadas, desenvolvidas, 

adequadas e implementadas; porém os envolvidos já possuíam certa capacidade e experiência 
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na realização de atividades essenciais ao setor. O que não ocorreu na situação anterior, visto 

que a nível tático as ações envolvem processos de projeto e de trabalho, que precisam ser 

desenvolvidas do zero ou compiladas a partir de normas e protocolos BIM existentes. 

Necessitando assim de mais tempo ao amadurecimento das atividades e procedimentos. Os 

procedimentos a nível operacional envolvem mais fortemente o uso das tecnologias como 

ferramentas de trabalho, mais claramente o uso dos softwares BIM. A existência de 

funcionários já capacitados quando do início do processo, pode ter levado a criação de uma 

vantagem ao desenvolvimento da adoção no setor, possibilitando maior maturidade no mesmo 

tempo de existência. 

A aplicação do modelo de maturidade proposto por Succar mostrou aplicabilidade 

mesmo em um contexto específico com o do Departamento Nacional de Infraestrutura de 

Transportes (DNIT). Possibilitou a visualização do desenvolvimento da implementação BIM 

em setores distintos do mesmo projeto, ressaltando assim que os pontos relacionados ao nível 

tático (ações envolvem processos de projeto e de trabalho) precisam de mais atenção. Dessa 

forma, visualiza-se que a avaliação da maturidade da adoção BIM pode ser usada como 

ferramenta de orientação a uma implantação mais eficiente e homogênea no órgão. 

 

4.4 Priorização dos riscos associados à implementação BIM  

As análises desenvolvidas nesse tópico se referem aos resultados obtidos a partir da 

aplicação dos dados adquiridos no órgão público, as duas modelagens matemáticas de 

sistemas fuzzy de inferência baseados em regras, descritas no procedimento metodológico. A 

seguir, os resultados que culminaram na priorização dos riscos e principais discussões. 

 

4.4.1 Resultados das modelagens matemáticas  

Retornada pelos especialistas do órgão, tabelas com a caracterização dos riscos em 

probabilidade de ocorrência e impacto, tem-se o material para desenvolvimento da primeira 

etapa da priorização de riscos referentes à implementação BIM em órgãos públicos. Vale 

relembrar que tal caracterização é feita com a atribuição de valores de zero a dez para esses 

dois aspectos caracterizantes do risco. Sendo zero a situação de menor interferência dos 

aspectos e dez, a situação com maior interferência. Contou-se com a participação de cinco 

especialistas, gerando cinco tabelas com a caracterização de quinze riscos cada uma. Tais 

tabelas encontram-se no Anexo C. 

O desenvolvimento e singularidades da modelagem do sistema fuzzy baseado em regras 

aplicado nessa etapa, encontram-se descritos no item 3.4.1 do processo metodológico. As 
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designações feitas pelos especialistas formaram um grupo de cinco tabelas com quinze riscos 

cada uma, que passaram a ser os dados de entrada desse sistema fuzzy. Esses dados dividem-

se em dois grupos: dados obtidos na direção executiva ao qual o programa está submetido, e 

dados do programa PROARTE. A nomenclatura utilizada pela lógica fuzzy os nomeia como 

inputs crisp e são inseridos no sistema na etapa de fuzzificação.  

Após os valores atribuídos a probabilidade de ocorrência e impacto de um risco serem 

inseridos no sistema, parte-se para a desfuzzificação. Nesse processo é gerado um output 

crisp, a quantificação de tal risco. Esse procedimento é replicado nas cinco tabelas, gerando-

se um grupo de cinco quantificações para cada risco. Essa quantificação é interpretada como a 

criticidade do mesmo. Como na modelagem do sistema foi definido que os outputs seriam 

expressos no intervalo de zero a um, de forma a normatiza-los e simplificar o entendimento, 

os valores mais próximos de zero representam riscos menos críticos e os mais próximos de 

um, riscos que merecem maior atenção. Os inputs e outputs obtidos são apresentados na 

Tabela 4. 

 

Tabela 4 - Dados referentes à probabilidade de ocorrência (PO) e impacto (I) e quantificação dos riscos do 

primeiro sistema de inferência fuzzy 

Fonte: A autora (2020) 

 

RISCOS 

Parâmetros 

INPUT CRISP OUTPUT CRISP 

PO I 

Problemas de 

interoperabilidade 

DIREÇÃO 

9 9 0,797 

9 7 0,797 

10 8 0,917 

PROGRAMA 
3 6 0,567 

5 8 0,75 

Interface 

tecnológica dos 

programas 

DIREÇÃO 

8 8 0,756 

6 6 0,605 

9 5 0,75 

PROGRAMA 
4 5 0,5 

8 8 0,756 

Custo além do 

esperado com o 

BIM 

DIREÇÃO 

9 9 0,797 

7 5 0,69 

7 10 0,84 

PROGRAMA 
5 8 0,75 

7 8 0,756 
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Tabela 4 – Dados referentes à probabilidade de ocorrência (PO) e impacto (I) e quantificação dos riscos do 

primeiro sistema de inferência fuzzy. CONTINUAÇÃO. 

RISCOS 

Parâmetros 

INPUT CRISP OUTPUT CRISP 

PO I 

Resistência 

cultural 

DIREÇÃO 

9 9 0,797 

9 9 0,797 

7 7 0,69 

PROGRAMA 
7 9 0,797 

7 9 0,797 

Conhecimento e 

experiência 

relevantes 

inadequados 

DIREÇÃO 

9 9 0,797 

9 7 0,797 

7 9 0,797 

PROGRAMA 
3 9 0,645 

7 8 0,756 

Falta de 

colaboração entre 

os participantes 

do projeto 

DIREÇÃO 

9 9 0,797 

7 8 0,756 

9 5 0,75 

PROGRAMA 
1 9 0,5 

3 9 0,645 

Não 

compartilhamento 

de informações 

DIREÇÃO 

6 8 0,757 

7 8 0,756 

9 9 0,797 

PROGRAMA 
1 10 0,605 

3 9 0,645 

Baixa qualidade 

de dados BIM 

DIREÇÃO 

9 9 0,797 

7 8 0,756 

8 9 0,797 

PROGRAMA 
3 10 0,75 

7 8 0,756 

Questões de 

verificação do 

projeto 

DIREÇÃO 

8 9 0,797 

7 6 0,683 

9 7 0,797 

PROGRAMA 
3 8 0,56 

2 9 0,576 

Fonte: A autora (2020) 
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Tabela 4 – Dados referentes à probabilidade de ocorrência (PO) e impacto (I) e quantificação dos riscos do 

primeiro sistema de inferência fuzzy. CONTINUAÇÃO. 

RISCOS 

Parâmetros 

INPUT CRISP OUTPUT CRISP 

PO I 

Falta de plano de 

execução de 

implementação 

DIREÇÃO 

4 8 0,645 

6 7 0,683 

7 9 0,797 

PROGRAMA 
1 10 0,605 

2 9 0,576 

Incerteza sobre 

responsabilidade 

de projeto 

DIREÇÃO 

6 9 0,771 

3 5 0,5 

5 5 0,5 

PROGRAMA 
5 5 0,5 

2 5 0,44 

Falta de 

protocolos BIM 

DIREÇÃO 

9 9 0,797 

8 8 0,756 

10 9 0,91 

PROGRAMA 
5 8 0,75 

5 8 0,75 

Propriedade dos 

dados do BIM 

DIREÇÃO 

5 8 0,75 

7 5 0,69 

2 1 0,203 

PROGRAMA 
6 3 0,567 

2 4 0,388 

Segurança de 

dados 

DIREÇÃO 

5 9 0,75 

8 8 0,756 

7 5 0,69 

PROGRAMA 
4 8 0,645 

5 5 0,5 

Mudanças no 

modelo BIM por 

partes não 

autorizadas 

DIREÇÃO 

5 8 0,75 

4 7 0,645 

5 3 0,5 

PROGRAMA 
2 8 0,5 

2 7 0,44 

Fonte: A autora (2020) 
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O objetivo principal desse estudo refere-se à priorização dos riscos referentes à 

implementação BIM em órgãos públicos. Devido às cinco quantificações diferentes obtidas 

para cada risco identificado na literatura e apresentado anteriormente, essa priorização torna-

se inviável. Uma vez que é essencial a existência de um dado único. Para isso, foi 

desenvolvida uma segunda modelagem de sistema fuzzy de inferência baseado em regras. Esse 

sistema teve seu desenvolvimento e singularidades (ref. item 3.4.2). O segundo sistema tem o 

objetivo de converter os cinco valores de quantificação de cada risco, em um só valor. 

Possibilitando assim, chegar-se a um valor único, que representa sua criticidade. 

Outputs do sistema anterior passam então, a ser os inputs do presente sistema. Sendo 

também mantida a classificação em ―dados da diretoria executiva‖ e ―dados referentes ao 

programa‖. Os cinco inputs de cada risco, que podem ser chamados de r1, r2, r3, r4 e r5; 

foram inseridos no sistema através do processo de fuzzificação. Geraram uma função 

triangular, que desfuzzificada forneceu o valor procurado: a quantificação única do risco. Esse 

procedimento foi repetido para todos os riscos. Inputs e outputs desse sistema podem ser 

visualizados na Tabela 5. Esse resultado possibilitou a criação de uma lista, que ordenada do 

maior valor para o menor valor, representa a maior e menor criticidade dos riscos 

respectivamente. Essa lista apresenta a priorização dos riscos atrelados à implementação BIM 

em órgãos públicos e pode ser visualizada na Tabela 6. 

 

Tabela 5 - Quantificação dos riscos do segundo sistema de inferência fuzzy 

RISCOS INPUT CRISP OUTPUT CRISP 

Problemas de 

interoperabilidade 

DIREÇÃO 
0,797 

0,824 
0,797 

0,917 

PROGRAMA 
0,567 

0,75 

Interface tecnológica 

dos programas 

DIREÇÃO 
0,756 

0,692 
0,605 

0,75 

PROGRAMA 
0,5 

0,756 

Custo além do 

esperado com o BIM 

DIREÇÃO 
0,797 

0,701 
0,69 

0,84 

PROGRAMA 
0,75 

0,756 
Fonte: A autora (2020) 
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Tabela 5 – Quantificação dos riscos do segundo sistema de inferência fuzzy. CONTINUAÇÃO 

RISCOS INPUT CRISP OUTPUT CRISP 

Resistência cultural 
DIREÇÃO 

0,797 

0,823 
0,797 

0,69 

PROGRAMA 
0,797 

0,797 

Conhecimento e 

experiência relevantes 

inadequados 

DIREÇÃO 
0,797 

0,825 
0,797 

0,797 

PROGRAMA 
0,645 

0,756 

Falta de colaboração 

entre os participantes 

do projeto 

DIREÇÃO 
0,797 

0,692 
0,756 

0,75 

PROGRAMA 
0,5 

0,645 

Não compartilhamento 

de informações 

DIREÇÃO 
0,757 

0,707 
0,756 

0,797 

PROGRAMA 
0,605 

0,645 

Baixa qualidade de 

dados BIM 

DIREÇÃO 
0,797 

0,703 
0,756 

0,797 

PROGRAMA 
0,75 

0,756 

Questões de 

verificação do projeto 

 

PROGRAMA 
0,797 

0,58 
0,683 

0,797 

DIREÇÃO 
0,56 

0,576 

Falta de plano de 

execução de 

implementação 

DIREÇÃO 
0,645 

0,546 
0,683 

0,797 

PROGRAMA 
0,605 

0,576 

Incerteza sobre 

responsabilidade de 

projeto 

DIREÇÃO 
0,771 

0,5 
0,5 

0,5 

PROGRAMA 
0,5 

0,44 

Falta de protocolos 

BIM 

DIREÇÃO 
0,797 

0,703 
0,756 

0,91 

PROGRAMA 
0,75 

0,75 

Propriedade dos dados 

do BIM 

DIREÇÃO 
0,75 

0,5 
0,69 

0,203 

PROGRAMA 
0,567 

0,388 
Fonte: A autora (2020) 
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Tabela 5 – Quantificação dos riscos do segundo sistema de inferência fuzzy. CONTINUAÇÃO 

RISCOS INPUT CRISP OUTPUT CRISP 

Segurança de dados 
DIREÇÃO 

0,75 

0,589 
0,756 

0,69 

PROGRAMA 
0,645 

0,5 

Mudanças no modelo 

BIM por partes não 

autorizadas 

DIREÇÃO 
0,75 

0,5 
0,645 

0,5 

PROGRAMA 
0,5 

0,44 
Fonte: A autora (2020) 

 
Tabela 6 - Priorização dos riscos atrelados à implementação BIM. 

RISCOS OUTPUT CRISP PRIORIZAÇÃO 

Conhecimento e experiência relevantes 

inadequados 
0,825 1º 

Problemas de interoperabilidade 0,824 2º 

Resistência cultural 0,823 3º 

Não compartilhamento de informações 0,707 4º 

Baixa qualidade de dados BIM 0,703 5º 

Falta de protocolos BIM 0,703 6º 

Custo além do esperado com o BIM 0,701 7º 

Interface tecnológica dos programas 0,692 8º 

Falta de colaboração entre os participantes do 

projeto 
0,692 9º 

Segurança de dados 0,589 10º 

Questões de verificação do projeto 0,58 11º 

Falta de plano de execução de implementação 0,546 12º 

Incerteza sobre responsabilidade de projeto 0,5 13º 

Propriedade dos dados do BIM 0,5 14º 

Mudanças no modelo BIM por partes não 

autorizadas 
0,5 15º 

Fonte: A autora (2020) 
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4.4.2 Discussões dos resultados das modelagens matemáticas  

O resultado da priorização traz como o risco com maior significância dentro do processo 

de implementação BIM em órgãos públicos, o conhecimento e experiência relevantes 

inadequados. Por ser uma inovação, empresas têm de passar por processos de capacitação 

e/ou contratação de pessoal. Hosseini et al. (2016) apresentam que para pequenas e médias 

empresas australianas, essa é a barreira mais influente à adoção BIM. Os processos BIM 

abrem um grande leque de possibilidades, dados e informações. Sendo assim, é de grande 

significância um usuário capacitado. Aquele que sabe qual informação usar e quais 

abordagens aplicar em situações específicas. Tal afirmação é ratificada pelo estudo de Wang e 

Leite (2014), onde afirmam que o uso eficaz do BIM depende de conhecimento especializado. 

No mesmo contexto, Ozorhon e Karahan (2017) afirmam que a disponibilidade de pessoal 

qualificado, liderança eficaz, disponibilidade de informação e tecnologia e o treinamento dos 

funcionários são os mais significativos fatores de sucesso para a implementação BIM. 

Em segundo lugar, tem-se o risco relacionado a problemas de interoperabilidade. Esse é 

bastante preocupante, pois prejudica uma das características-chave do BIM: a possiblidade de 

um modelo ser acessado e manipulado em diversos programas que possuam a tecnologia. Para 

minimizar esse problema é imprescindível que os usuários tenham conhecimento e ponham 

em prática as normas que definem a interoperabilidade internacionalmente. Embora os 

problemas de interoperabilidade variem entre os diferentes pacotes de software BIM, é 

provável que esses problemas técnicos sejam resolvidos à medida que a tecnologia amadurece 

(GEORGIADOU, 2019). 

Na sequência, o terceiro risco em prioridade é o que se refere à resistência cultural. As 

partes interessadas na indústria da construção são conhecidas por serem resistentes à mudança 

(TAN et al., 2019), o que vai em um caminho oposto a implementação do BIM, que muda 

inevitavelmente a forma que o projeto é entregue e a estrutura das organizações. Para 

Holbeche (2006), apesar do potencial positivo, a mudança é frequentemente resistida pelas 

pessoas porque geralmente se acostumam a formas de comportamento que funcionaram para 

elas no passado. O estudo de Zhao, Wu e Wang (2018) confirmam a que a resistência cultural 

é um dos principais desafios da implementação BIM. Afirmando que a resistência para o 

aprendizado de novas tecnologias, especialmente para funcionários seniores das organizações, 

contribui para o fracasso da adoção do BIM. 

O quarto risco na priorização é o referente ao não compartilhamento de informações. 

Ainda existe uma parcela dos usuários BIM, que ainda apresentam forte resistência 

relacionada a essa prática. Como tal ação não é usual na forma tradicional de se projetar, essa 
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resistência pode ser mais um estranhamento fruto das grandes mudanças impostas pelo BIM. 

Sendo assim, aos novos usuários, há a dificuldade em se compartilhar informações com 

demais partes envolvidas no projeto. Em estudo ao tema Guo, Yu e Fang (2019), 

identificaram que apenas 16,95% dos entrevistados estavam dispostos a compartilhar todas as 

informações relacionadas aos seus projetos sem ressalvas. Outro aspecto relacionado ao 

compartilhamento de informações é uma maior transparência do processo, uma vez que as 

informações que o modelo federado possui ficam disponíveis a todas as partes interessadas. 

Tal característica é positiva e interessante principalmente aos projetos públicos. 

A priorização mostra em quinto lugar, a necessidade de atenção à baixa qualidade de 

dados BIM. É de fácil percepção a necessidade de bons dados para a criação de projetos de 

excelência. Tal característica se relaciona tanto com a veridicidade dos dados atribuídos aos 

objetos, quanto com a qualidade da produção de objetos, famílias, etc., entre outros aspectos. 

Para Georgiadou (2019) esse problema também pode ter como causa a falta de atenção ao se 

digitar dados e dados interpretados incorretamente por partes interessadas, o que leva a 

problemas que podem ser replicados por todo o ciclo de vida do projeto.  

Em sexto lugar tem-se a falta de protocolos BIM. Tal resultado corrobora com estudos 

como os de Tan et al. (2019), que afirmam que a execução do BIM necessita de normas para 

orientar seus procedimentos, atividades e resultados. Também está de acordo com a pesquisa 

de West (2007), que defende a importância dos padrões, possibilitados pelos protocolos e 

normas, uma vez que direciona a indústria para a colaboração e troca de informações. 

Atualmente já existem vários padrões e protocolos BIM, podendo ser citadas as normas e 

documentos britânicos: 

• AEC (UK) BIM Technology Protocol: Practical implementation of BIM for the UK 

Architectural, Engineering, and Construction (AEC) Industry. 2015; 

• Building Information Modeling (BIM) Protocol: Standard Protocol For Use In 

Projects Using Building Information  Models. Construction Industry Council – CIC 

2018; 

• PAS 1192-2:2013 – Specification for information management for the capital 

delivery phase of construction projects using Building Information Modeling;  

• PAS 1192-3:2014 Specification for information management for the operational 

phase of assets using Building Information Modeling (BIM); 

• BS EN ISO 19650-1:2018 Organization and digitization of information about 

buildings and civil engineering works, including Building Information Modeling 
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(BIM) - information management using Building Information Modeling. Concepts 

and principles; 

• BS EN ISO 19650-2:2018 Organization and digitization of information about 

buildings and civil engineering works, including Building Information Modeling 

(BIM) - information management using Building Information Modeling. Delivery 

phase of the assets; 

• Entre outros. 

No entanto Fan et al. (2019) afirmam que a conscientização e o uso desses e demais 

documentos existentes são bastante limitados. Outro problema ainda existente quanto ao 

assunto são os muitos pontos dessa tecnologia, que ainda não foram abordados. Exemplo: 

questões de cunho legal, contratos BIM (AZHAR; KHALFAN; MAQSOOD, 2015). Tal 

resultado apresentou-se em primeiro lugar no mapeamento sistemático obtido na literatura. O 

que mostra que esse risco também é considerado representativo para o meio acadêmico. 

O risco relacionado ao custo além do esperado com o BIM, ocorre principalmente pela 

falta de preparação daqueles que desejam implementa-lo. Em comparação com métodos 

convencionais, o uso do BIM pode aumentar os custos durante a fase de concepção (LU et. al, 

2014). Logo, é aconselhável que sejam realizados diagnósticos iniciais para se entender o 

nicho que se pretende ingressar, as ferramentas que são necessárias, o real gasto; para então se 

desenvolver um planejamento financeiro para a adoção. Esses gastos vão desde contratações, 

treinamento de pessoal, adequação da estrutura de rede, hardware e softwares. Sendo os mais 

vultosos, de acordo com Khosrowshahi e Arayici (2012), os despendidos em capacitação e 

ferramentas BIM.  

O risco relacionado à interface tecnologia entre programas pode ser considerado em um 

aspecto técnico e tecnológico. Não basta que um software possua todas as aplicabilidades e 

que traga ganhos proporcionados pelo BIM, se não possuir uma interface amigável e de, no 

mínimo, médio entendimento por parte daqueles o utilizam. Para Zhao e Wu (2017), trata-se 

de um risco significativamente crítico. Sendo assim, esse deve ser considerado e minimizado 

pelos desenvolvedores de softwares BIM. 

Para Won et al. (2013) e Zhang et al. (2017), a disposição dos participantes de um projeto 

em colaborar entre si é um fator crítico ao sucesso da implementação. Anteriormente, o 

conjunto de projetos de uma edificação era entregue com incompatibilidades e essas eram 

resolvidas principalmente pelos engenheiros de execução. Com o BIM, esses erros são 

facilmente detectados ainda na fase de projeto e os projetistas precisam encontrar a melhor 

solução para a compatibilização. Para tanto, é necessária maior colaboração entre os 
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participantes do projeto. Essa colaboração também inclui um maior volume de 

compartilhamento e troca de informações. 

Em relação à segurança de dados, sabe-se que uma das principais características do BIM 

é a possibilidade de extração de dados de um modelo. Esses dados são digitais e 

parametrizados de forma a facilitar a sua reutilização nas demais disciplinas do projeto. 

Porém deve-se atentar a segurança dessas informações. Para Mahamadu et al. (2013) os 

problemas relacionados à segurança de dados e privacidade não podem ser desconsiderados. 

Como o compartilhamento de informações torna os dados do projeto acessíveis aos membros 

da equipe, a segurança cibernética é uma preocupação devido à possibilidade de acesso não 

autorizado on-line e violação de direitos autorais (CHIEN; WU; HUANG, 2014). Nesse 

sentido, Greenwood et al. (2010) afirmam a necessidade da criação de um plano de troca de 

dados para evitar a transferência de informações desnecessárias ou incorretas do modelo. 

Além disso, Ghaffarianhoseini et al. (2017) afirma que também são necessárias ao 

desenvolvimento de políticas de reutilização e adoção de modelos BIM, pela mesma equipe 

para finalidades diferentes ou por outras pessoas. 

O risco relacionado à verificação de projeto se refere ao ônus em não se realizar ou 

realizar de forma ineficiente, a conferencia de projetos buscando eliminar erros, omissões, 

incompatibilidades e demais ocorrências que possam interferir na qualidade. De forma 

prática, essa verificação tem o objetivo de reduzir os retrabalhos gerados por erros ao se 

projetar. Tal afirmação corrobora com os estudos de Dawood, Siddle e Dawood (2019), onde 

defendem que o surgimento do BIM gerou maior facilidade na detecção de conflitos e 

identificação de erros, o que reduziu os retrabalhos em obra. Zhao, Wu e Wang (2018) trazem 

que difundido software BIM gera 91% de economia no tempo de verificação em comparação 

com o desenho assistido por computador (CAD). Porém vale ressaltar que tal tarefa deve ser 

realizada por profissionais com conhecimentos específicos de forma a atingir resultados 

representativos. Além disso, Wang et al. (2013) afirmam que o BIM pode melhorar a 

qualidade da documentação e construtibilidade. 

O risco referente à falta de plano de implementação dos processos BIM, se relacionam 

com o não preparo da empresa/órgão em introduzir um novo processo de trabalho, que difere 

em muito do tradicionalmente utilizado na indústria AEC. Nessas condições, as chances de a 

adoção não lograr êxito são representativas. Hanafi et al. (2016) defendem que as barreiras e 

dificuldades a adoção BIM podem ser superadas quando existe a orientação clara das 

melhores práticas. Essa orientação pode ser representada pelo plano de implementação, onde 

os passos a serem seguidos e estratégias a serem tomadas estão descritos. Jin et al. (2017) 
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afirma que o plano de implementação BIM deve presentar objetivos estratégicos e padrões 

bem estabelecidos, sendo essa uma questão fundamental para a implementação bem-sucedida 

do BIM. Hanafi et al. (2016) ainda trazem que a adoção BIM precisa ser empregada 

progressivamente através de um plano que seja detalhado em fases com alterações 

incrementais. 

O risco proveniente da incerteza sobre a responsabilidade do projeto de acordo com 

Ghaffarianhoseini et al. (2017), desenvolve as questões mais desafiadoras do tema BIM. Para 

ser legalmente responsável por um projeto, o arquiteto ou engenheiro deve ter controle sobre 

o desenvolvimento do mesmo. Porém quando diferentes partes se envolvem em um projeto 

BIM, essa responsabilidade se torna vaga (BODEA; PURNUS, 2018). Ainda nesse sentido, 

Azhar, Khalfan e Maqsood (2015) afirmam que o conceito integrado de BIM obscurece o 

nível de responsabilidade entre os diferentes membros da equipe do projeto. Um ponto que 

poderia aprimorar tais questões relaciona-se a orientação ou acordo prévio entre os membros 

da equipe sobre responsabilidade. Adicional aspecto abordado por Ghaffarianhoseini et al. 

(2017) é a dificuldade em se encontrar responsáveis por quaisquer erros que ocorram durante 

o ciclo de vida do projeto, num contexto de autoria conjunta de diferentes desenvolvedores de 

modelos BIM. 

O penúltimo risco na lista de priorização refere-se ao advindo da não definição da 

propriedade dos dados BIM. Gu e London (2010) afirmam que se os problemas relacionados a 

esse risco não são bem resolvidos, é improvável que projetos BIM sejam bem-sucedidos. Tal 

afirmação se justifica devido à margem que se abre para contestações e disputas referentes à 

posse de objetos, famílias de objetos e até mesmo do modelo em si pelas partes interessadas. 

Sendo assim, para Christensen, Mcnamara e Oshea (2007) defendem uma clara definição de 

propriedade e responsabilidades dos dados BIM, firmadas em contrato. Outra forma de 

mitigar as dificuldades advindas dessa delicada vertente dos processos BIM é o embasamento 

através do documento que a Construction Industry Council (CIC) desenvolveu: o Building 

Information Modeling (BIM) Protocol, second edition – 2018, onde se estabelece 

fundamentações para o desenvolvimento de direitos de propriedade para modelos BIM. 

O último risco apresentado pela priorização refere-se às mudanças no modelo por partes 

não autorizadas. Para Dawood, Siddle e Dawood (2019) a identificação de alterações no 

projeto constitui uma parte essencial do fluxo de projeto na indústria AEC, exigindo a 

formalização de um ambiente de modelagem de informações colaborativa multidisciplinar. 

Mudanças que ocorrem em cada disciplina do projeto tem impacto subsequente no fluxo do 

processo de outras disciplinas. Sendo assim, para os mesmos autores, quaisquer alterações de 
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design não detectadas que acarretem em erros ou prejuízos resultaram em aumento dos custos 

financeiros de retrabalhos e atualizações de projetos durante a fase de construção. Os 

processos BIM têm importante papel nesse contexto uma vez que facilitam a identificação dos 

erros, causados por mudanças inesperadas ou não, tornando o processo mais fácil. Várias 

ferramentas de softwares BIM, como o Solibri Model Checker, o MagiCAD, Navisworks, 

Tekla Structures e Tekla BIMsight abordam esse problema (VOLK; STENGEL; 

SCHULTMANN, 2014). 

É importante comentar que tais riscos estão fortemente relacionados e possivelmente 

alguns são causas de outros. Os autores Zhao, Wu e Wang (2018) afirmam que o risco 

relacionado com conhecimento e experiências relevantes inadequados é o risco que se faz 

causa da maioria dos outros riscos pertencentes ao processo de implementação BIM, 

chamando-o de risco-raiz. Afirmam que esse risco tem relação direta com a resistência 

cultural, com problemas de propriedade de dados, baixa qualidade dos dados e mau 

compartilhamento de informações e colaboração, por exemplo. Essa informação valida o 

resultado da priorização dos riscos associados à adoção BIM, uma vez que esse é o risco 

apresentado com o de maior significância. 

 

4.5 Fechamento do Capítulo 

Ao final deste capítulo, pode-se perceber que a literatura sobre o tema em estudo não é 

muito vasta, mas que vem se desenvolvendo e ganhando força, principalmente no que se 

refere aos riscos ligados à implementação dos processos BIM. Constatou-se que o estudo da 

maturidade dessa implementação tem papel fundamental no processo, uma vez que é capaz de 

identificar quão avançados estão os procedimentos e quais carecem de mais atenção. Logo, as 

entidades podem se voltar aos pontos defasados, gerando uma adoção equilibrada em todas as 

áreas que o BIM se aplica.  

Verificou-se a importância de se analisar os riscos à implementação com ferramentas 

robustas, como os sistemas fuzzy de inferência. Apesar de não ter interfaces amigáveis ao 

primeiro contato, produzem dados acurados e confiáveis. Sendo assim, capazes de gerar 

resultados que levam ao melhor direcionamento das organizações que se dispõem e se 

preocupam em considerar riscos.   
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5 RELAÇÃO ENTRE OS PRINCIPAIS RESULTADOS  

 

Esse capítulo tem o objetivo de identificar os pontos afins referentes os resultados da 

identificação do nível de maturidade da implementação BIM e da priorização dos riscos 

associados à adoção BIM no Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes 

(DNIT). Obtidos e discutidos os resultados dessas investigações individualmente, passa-se a 

discussão da relação entre eles. Uma primeira forma de relacionar às duas informações é a 

classificação dos riscos em categorias. Sendo essas categorias, os conjuntos de capacidades 

BIM apresentados na metodologia de identificação da maturidade BIM proposta por Succar.  

Vale relembrar que esses conjuntos de capacidade se traduzem nas competências 

necessárias ao desenvolvimento do processo BIM. Uma vez classificado como pertencente a 

um desses conjuntos entende-se que o risco foi gerado devido à falta ou deficiência de 

aspectos inerentes as características do mesmo. Essa divisão dos quinze riscos trabalhados nos 

três conjuntos de capacidades BIM estudados foi desenvolvida especialmente para esta 

pesquisa, após intensa familiarização com o material obtido e é apresentada na Tabela 7.   

 

Tabela 7 - Riscos associados Implementação BIM classificados segundo os conjuntos de capacidades BIM 

CONJUNTO DE 

CAPACIDADES BIM 

RISCOS ASSOCIADOS À IMPLEMENTAÇÃO 

BIM 

Tecnologia 
Problemas de interoperabilidade 

Interface tecnológica dos programas 

Processos 

Custo além do esperado com o BIM 

Resistência cultural 

Conhecimento e experiência relevantes inadequados 

Falta de colaboração entre os participantes do 

projeto 

Não compartilhamento de informações 

Baixa qualidade de dados BIM 

Questões de verificação do projeto 

Falta de plano de execução de implementação 

Políticas 

Incerteza sobre responsabilidade de projeto 

Falta de protocolos BIM 

Propriedade dos dados do BIM 

Segurança de dados 

Mudanças no modelo BIM por partes não 

autorizadas 
Fonte: A autora (2020) 

 

Aplicando o resultado de priorização dos riscos a Tabela 7, obtém-se a Tabela 8. Nessa, 

os riscos classificados no conjunto de capacidades tecnologia estão coloridos em azul. Os 
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riscos classificados em processos, coloridos em laranja e os classificados em políticas, em 

verde. A Tabela 8 mostra que os riscos mais críticos dentro do contexto de implementação 

BIM do DNIT se associam de forma mais representativa ao conjunto de capacidades 

processos. Ou seja, os especialistas do órgão mostraram maior sensibilidade a riscos com essa 

natureza. Essa informação mostra que as questões que não se referem à modelagem de objetos 

em si, mas a características que influenciam o projeto dentro de uma entidade, o processo e as 

relações entre os agentes são as mais significativas dentro do contexto atual do órgão.  

 

Tabela 8 - Priorização dos riscos à implementação BIM classificados segundo os conjuntos de capacidades BIM  

RISCOS ASSOCIADOS À IMPLEMENTAÇÃO BIM PRIORIZAÇÃO 

Conhecimento e experiência relevantes inadequados 1 

Problemas de interoperabilidade 2 

Resistência cultural 3 

Não compartilhamento de informações 4 

Baixa qualidade de dados BIM 5 

Falta de protocolos BIM 6 

Custo além do esperado com o BIM 7 

Interface tecnológica dos programas 8 

Falta de colaboração entre os participantes do projeto 9 

 Segurança de dados 10 

Questões de verificação do projeto 11 

Falta de plano de execução de implementação 12 

Incerteza sobre responsabilidade de projeto 13 

 Propriedade dos dados do BIM 14 

Mudanças no modelo BIM por partes não autorizadas 15 
LEGENDA: 

TECNOLOGIA PROCESSOS POLÍTICAS 

Fonte: A autora (2020) 

 

A atenção aos riscos ligados a essa capacidade se justifica, visto que questões referentes a 

processos precisam de tempo para serem desenvolvidas, adaptadas e sedimentadas num 

contexto organizacional. É fato que o conjunto de capacidades políticas e tecnologias também 

possuem sua relevância. Porém em uma organização com recente processo de adoção BIM é 

mais significativo que os processos sejam bem definidos, para então, partir-se para a 

legalização, padronização, etc. dos métodos de trabalho. Os riscos ligados a capacidade 

tecnológica se encontram em posição de alta-média relevância. Isso se justifica pela 

importância que é dada a interoperabilidade, principalmente. No que tange à interface 

tecnológica, o usuário final sente seus impactos, porém não tem controle sobre eles. 

Responsabilidade que se aplica aos desenvolvedores de softwares BIM. Esse aspecto 

fundamenta seu aparecimento em posição menos relevante na tabela. 
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Tal constatação corrobora com os dados obtidos na identificação de maturidade de 

implementação. A maturidade a nível operacional no órgão obteve nível gerenciado, que 

corresponde a uma média maturidade. Já a nível tático, nível de maturidade definido, que 

corresponde a uma média-baixa maturidade. Tais resultados apontam a maturidade da adoção 

em fases iniciais de uma forma geral. Essa fase é caracterizada pela adaptação da realidade 

das instituições e execuções das grandes mudanças impostas pelo BIM. Nessa etapa é 

esperada a capacitação de profissionais, a conscientização sobre a importância da aderência 

aos novos métodos, planejamentos e execução do plano de implementação e demais situações 

presentes no prisma do conjunto de capacidade processos.  

Com essas informações, percebe-se que os resultados da avaliação da maturidade BIM e 

da priorização dos riscos a implementação BIM apontam para mesmas preocupações. Outra 

forma de verificar a ligação entre os resultados apresenta-se no ―atraso‖ do nível de 

maturidade apresentado pelo nível tático em relação ao operacional. A questão que define 

essa desigualdade baseia-se na diferença de experiência e/ou capacitação de seus 

colaboradores. Como o risco ―conhecimento e experiência relevantes inadequados‖ foi 

priorizado como o de maior criticidade, percebe-se convergência entre os resultados atingidos. 

Sendo assim, ao fim dessas análises, pode-se afirmar que os dados obtidos da maturidade da 

implementação BIM e da priorização de riscos a implementação BIM se validam. 

Esse resultado é significativo, uma vez que pode auxiliar as entidades a identificar quais 

aspectos da implementação geram maior criticidade, dada cada etapa alcançada. Ou seja, é 

possível verificar quais riscos são mais significativos em cada fase de maturidade 

desenvolvida. Isso tende a gerar um processo de adoção mais homogêneo, visto que é possível 

discernir pontualmente a área e/ou o aspecto que necessita de evolução. 
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6 CONCLUSÕES 

 

Este capítulo aborda os principais pontos da presente pesquisa exploratória, do tipo 

estudo de caso. O objetivo geral, de desenvolver método de mapeamento para priorização de 

riscos e avaliação de maturidade de implementação BIM em órgãos públicos foi alcançado 

com sucesso. Os objetivos específicos definidos embasaram e se relacionaram ao objetivo 

principal, gerando resultados mais representativos ao estudo. 

A compilação de uma lista de riscos ligados à adoção BIM, que se traduz no primeiro 

objetivo especifico, foi cumprida com um mapeamento sistemático da literatura. Esse reuniu 

produções acadêmicas publicadas entre 2008 até os dias atuais sob o tema ―riscos associados 

à implementação BIM‖. As bases de dados usadas foram Web Of Science e Scopus retornaram 

setenta e seis artigos referentes ao assunto. Após a leitura de títulos e resumos, dezesseis se 

mostraram aderentes. Partindo-se para a leitura integral dos textos, apenas oito apontaram 

riscos de forma clara.  

De forma a aumentar a quantidade de artigos para a catalogação de riscos ligados a 

adoção BIM, passou-se a identificação de artigos relacionados à temática nas referências 

bibliográficas dos estudos já selecionados. Com isso foram obtidos vinte documentos, 

totalizando vinte e oito para pesquisa. Esse procedimento por fim, retornou quinze riscos 

considerados pela literatura internacional, como os mais expressivos no contexto da 

implementação dos processos BIM. Sendo os quatro com mais ocorrências nos textos os 

riscos relacionados à falta de protocolos BIM, incerteza sobre responsabilidade de projeto, 

propriedade dos dados BIM e problemas de interoperabilidade. Sendo então considerados 

como os mais significantes nesse contexto para o meio acadêmico. 

O segundo objetivo específico gerou resultados satisfatórios. Esse se refere à 

identificação do nível de maturidade da adoção BIM. Foi aplicada metodologia desenvolvida 

por Bilal Succar a especialistas do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes 

(DNIT). Pelo preenchimento de matriz de maturidade, nomeada de BIm³, obteve-se grau de 

maturidade, índice de maturidade e por fim o nível de maturidade de implementação BIM. 

Buscando resultados mais aprimorados, aplicou-se os procedimentos a nível operacional e 

tático, buscando entender se o desenvolvimento da adoção dos processos BIM se deu de 

forma uniforme no órgão. A nível operacional obteve-se nível de maturidade C – gerenciado, 

que corresponde a uma média maturidade A nível tático, um nível B – definido, que 

corresponde a uma média-baixa maturidade. Os resultados foram próximos, mas revelaram 

que a adoção a nível operacional se encontra mais desenvolvida que a nível tático.  
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Tal disparidade pode ser explicada pela possível capacitação prévia atribuída aos 

funcionários do nível operacional. As atividades desse nível relacionam-se à tecnologia em 

sim e às ferramentas de trabalho (softwares BIM). Para essas atribuições existem cursos 

capacitantes e a experiência adquirida em projetos mais simples, prestação de serviços a 

escritórios de arquitetura, etc.; dão bagagem para a execução dessas atividades. O que não 

acontece a nível tático. Para os integrantes da diretoria executiva, responsáveis pelos 

processos de projeto e de trabalho relacionados à implementação BIM nesse nível, não 

existem cursos. O caráter inovador da adoção BIM em órgãos públicos, o escasso campo de 

pesquisa e a baixa possiblidade de experiências prévias, podem ter contribuído para o ―atraso‖ 

na implementação BIM do órgão nesse nível. 

O terceiro objetivo esecífico representado pela priorização dos riscos associados à 

implementação BIM no DNIT foi atingido. Para isso duas modelagens matemáticas de 

sistemas fuzzy de inferência baseado em regras foram desenvolvidas, sendo a segunda uma 

submodelagem. Essa configuração foi desenvolvida devido à complexidade inerente a 

sistemas fuzzy com muitos parâmetros de entrada. Seriam necessárias muitas regras e assim a 

combinação de muitos cenários, o que inviabilizaria o sistema. Logo a opção por se criar um 

subsistema possibilitou a quantificação dos riscos a implementação BIM, para a então 

priorização.  

Ambos os sistemas fuzzy possuíam funções de pertinência triangulares. O primeiro 

sistema contava com domínio [0,10] para funções inputs, domínio [0,1] para funções output e 

a base de regras dispunha de (5
2
) vinte e cinco regras. As variáveis linguísticas foram: muito 

baixo (a) [probabilidade de ocorrência/impacto], baixo (a) [probabilidade de 

ocorrência/impacto], médio (a) [probabilidade de ocorrência/impacto], alto (a) [probabilidade 

de ocorrência/impacto], muito alto (a) [probabilidade de ocorrência/impacto]. O segundo 

sistema possuía tanto para funções input e output, o domino [0,1]. A base de regras dispunha 

de (3
5
) duzentas e quarenta e três regras e as variáveis linguísticas foram: baixo [risco], médio 

[risco] e alto [risco]. 

Os valores de zero a dez, atribuídos pelos especialistas do órgão aos dois aspectos 

caracterizantes do risco (probabilidade de ocorrência e impacto) passaram a representar os 

dados de entrada do primeiro sistema fuzzy. Ou seja, cada lista entregue pelos especialistas, 

referente à caracterização dos quinze riscos a implementação BIM, passaram a ser os inputs 

crisp do primeiro sistema fuzzy. Dessa forma foram obtidas cinco quantificações (outputs 

crisp) diferentes para cada risco, através dos processos de desfuzzificação. Esse resultado não 

é suficiente para a priorização dos riscos. Sendo assim, esses outputs passaram a ser inputs do 
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segundo sistema fuzzy. Esse teve como objetivo, reunir as cinco quantificações de cada risco 

em um valor único, possibilitado o ranqueamento e assim priorização dos mesmos segundo 

sua criticidade.  

Posto isto, foi obtida uma lista em ordem decrescente dos riscos que mais merecem 

atenção no contexto da implementação BIM do DNIT. O risco mais crítico relaciona-se a 

questões geradas pela falta de conhecimento dos processos BIM e experiências relevantes. O 

segundo, a problemas de interoperabilidade entre os vários softwares BIM, seguido pela 

resistência cultural e resistência por parte dos novos usuários BIM em compartilhar 

informações. Os riscos que ocupam as primeiras posições na tabela de priorização, exceto o 

risco gerado pela não interoperabilidade, possuem como raiz a deficiência no conjunto de 

capacidades BIM (conceito definido por Succar) referente a processos. Esse conjunto de 

capacidades abrange questões que não se referem à modelagem de objetos em si, mas a 

características que influenciam o projeto dentro de uma empresa, o processo de trabalho e as 

relações entre os agentes.  

Tal argumentação é validada em dois aspectos, através do desenvolvimento do quarto 

objetivo especifico. Esse relaciona os resultados obtidos na identificação do nível de 

maturidade da adoção BIM no DNIT. Inicialmente, essa identificação traz que implementação 

se encontra em fases posteriores ao contato inicial com o processo, mas ainda incipiente se 

considerado todo o processo de adoção. Nessas etapas, questões relacionadas ao fluxo de 

trabalho, adaptação e capacitação de pessoal e demais questões de cunho processual estão em 

maior relevância. Logo, justifica-se que a equipe envolvida considere os riscos relacionados a 

esse contexto, como os mais críticos. O que foi identificado nas análises desenvolvidas. 

A segunda forma que os resultados de avaliação da maturidade ratificam os de 

priorização ocorre através da percepção de uma diferença nos avanços da implementação 

BIM entre os níveis tático e operacional, considerado o mesmo tempo de implementação do 

processo no DNIT. Concluiu-se que essa desigualdade pode ser atribuída ao diferente grau de 

capacitação e/ou experiência nos processos BIM dos colaboradores envolvidos em cada nível. 

Tal resultado se assemelha ao obtido pela priorização dos riscos, em que o risco 

―conhecimento e experiência relevantes inadequados‖ foi apresentado como o de maior 

criticidade no contexto do órgão. 

Posto isso, considera-se que o objetivo geral foi atingido, uma vez que o reunidas todas 

as etapas metodológicas propostas, chega-se a sistematização de um método de mapeamento 

para priorização de riscos e avaliação de maturidade de implementação BIM em órgãos 

públicos. Inclusive com a capacidade de encontrar pontos em comum, provenientes das duas 
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principais abordagens de investigação propostas. O que substancia e robustece o método. 

Sendo assim, afirma-se que esse método de mapeamento desenvolvido pode ser replicado em 

outros órgãos públicos. Isso buscando apoiar os mesmos na implementação BIM e 

consequentemente no atendimento ao Decreto nº 9.983, de 22 de agosto de 2019 e ao Decreto 

nº 10.306, de 2 de abril de 2020, institui a estratégia BIM BR e estabelece a utilização do BIM  

na execução direta ou indireta de obras e serviços de engenharia realizada pelos órgãos e pelas 

entidades da administração pública federal, repectivamente. 

 

6.1 Sugestões para trabalhos futuros 

O tema abordado por essa pesquisa permite desenvolvimento em demais áreas que não as 

do contexto exclusivo da implementação BIM no DNIT. Como sugestões, são apresentados os 

temas a seguir: 

• Aplicação dos sistemas fuzzy de inferência baseado em regras, como estudo de caso 

em demais órgãos que estejam implementando os processos BIM de forma a 

identificar os pontos críticos da implementação; 

• Desenvolvimento de sistemas fuzzy com variações das funções de pertinência e 

comparação de resultados, como por exemplo: funções trapezoidais, gaussianas, etc; 

• Aumento da complexidade e número dos aspectos caracterizantes dos riscos, levando 

a mais subdivisões do sistema fuzzy; 

• Interação da lógica fuzzy e das redes neurais na quantificação dos riscos, a fim de 

atribuir ao sistema o aprendizado com dados históricos e a auto otimização; 

• Evoluir a pesquisa atual, ao nível de desenvolvimento de categorias, critérios e bases. 

Isso visando chegar-se a um processo de certificação em implementação em BIM, 

com o objetivo de apoiar órgãos públicos a atender ao Decreto nº 9.983, de 22 de 

agosto de 2019 e ao Decreto nº 10.306, de 2 de abril de 2020. 
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APÊNDICE A – Planilha para aquisição de dados via avaliação da maturidade da implementação BIM. Fonte: Succar (2010) adaptado. 
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em que o PROARTE se encontra (maturidade inicial, definido, gerenciado, integrado ou otimizado).

Para Estágio - AZUL CLARO e Escala - AZUL ESCURO, primeiro selecione em qual estágio (1, 2 ou 3) e escala (micro, meso, macro) o PROARTE se encontra. Depois classifique a maturidade como nos itens anteriores, mas 

apenas para o estágio/escala selecionado (apenas uma das três linhas).
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APÊNDICE B – Planilha enviada aos especialistas para aquisição de dados via 

caracterização dos riscos em dois aspectos: probabilidade de ocorrência e impacto. 
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2 Falta de protocolos BIM
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5 Interface tecnológica entre programas

6 Custo além do esperado com o BIM

7 Resistência cultural

8 Conhecimento e experiência relevantes inadequados

9 Falta de colaboração entre os participantes do projeto

10 Não compartilhamento de informações

11 Segurança de dados

12 Baixa qualidade de dados BIM

13 Questões de verificação do projeto

14 Mudanças no modelo BIM por partes não autorizadas

15 Falta de plano de execução de implementação

      Universidade de Brasília

      Departamento de Engenharia Civil e Ambiental 

Estudo - Priorização de riscos associados a implementação BIM

Formulário 

RISCOS IDENTIFICADOS

                      Pós-Graduação em Estruturas e Construção Civil

⇨ A seguir estão descritos 15 riscos associados a implementação BIM. Quantifique de 0 a 10 a 

probabilidade de ocorrência e o impacto de cada risco, de acordo com seus conhecimentos e vivências.
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APÊNDICE C – Bases de regras inseridas no MATLAB para a primeira modelagem 

matemática 

 

LEGENDA: 

POcorrencia – Probabilidade de ocorrência 

MB – Muito baixo (a) 

B – Baixo (a)  

M – Médio (a)  

O – Alto (a)  

MA – Muito alto (a) 

 

1. If (POcorrencia is MB) and (Impacto is MB) then (Risco is MB) (1)  

2. If (POcorrencia is MB) and (Impacto is B) then (Risco is MB) (1)  

3. If (POcorrencia is MB) and (Impacto is M) then (Risco is B) (1) 

4. If (POcorrencia is MB) and (Impacto is A) then (Risco is B) (1)  

5. If (POcorrencia is MB) and (Impacto is MA) then (Risco is M) (1)  

6. If (POcorrencia is B) and (Impacto is MB) then (Risco is MB) (1)  

7. If (POcorrencia is B) and (Impacto is B) then (Risco is B) (1)  

8. If (POcorrencia is B) and (Impacto is M) then (Risco is M) (1)  

9. If (POcorrencia is B) and (Impacto is A) then (Risco is M) (1)  

10. If (POcorrencia is B) and (Impacto is MA) then (Risco is A) (1)  

11. If (POcorrencia is M) and (Impacto is MB) then (Risco is B) (1)  

12. If (POcorrencia is M) and (Impacto is B) then (Risco is M) (1)  

13. If (POcorrencia is M) and (Impacto is M) then (Risco is M) (1)  

14. If (POcorrencia is M) and (Impacto is A) then (Risco is A) (1)  

15. If (POcorrencia is M) and (Impacto is MA) then (Risco is A) (1)  

16. If (POcorrencia is A) and (Impacto is MB) then (Risco is B) (1)  

17. If (POcorrencia is A) and (Impacto is B) then (Risco is M) (1)  

18. If (POcorrencia is A) and (Impacto is M) then (Risco is A) (1)  

19. If (POcorrencia is A) and (Impacto is A) then (Risco is A) (1)  

20. If (POcorrencia is A) and (Impacto is MA) then (Risco is MA) (1)  

21. If (POcorrencia is MA) and (Impacto is MB) then (Risco is M) (1)  
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22. If (POcorrencia is MA) and (Impacto is B) then (Risco is A) (1)  

23. If (POcorrencia is MA) and (Impacto is M) then (Risco is A) (1)  

24. If (POcorrencia is MA) and (Impacto is A) then (Risco is MA) (1)  

25. If (POcorrencia is MA) and (Impacto is MA) then (Risco is MA) (1) 
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APÊNDICE D – Bases de regras inseridas no MATLAB para a segunda modelagem 

matemática 

 

LEGENDA: 

r1 – risco especialista 1 

r2 – risco especialista 2 

r3 – risco especialista 3 

r4 – risco especialista 4 

r5 – risco especialista 5 

B – Baixo 

M – Médio 

A – Alto 

 

1. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is B), then (RISCO is B) (1)  

2. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is M), then (RISCO is B) (1)  

3. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is A), then (RISCO is B) (1)  

4. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is B), then (RISCO is B) (1)  

5. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is M), then (RISCO is B) (1)  

6. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

7. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is B), then (RISCO is B) (1)  

8. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

9. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

10. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is B), then (RISCO is B) (1)  

11. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is M), then (RISCO is B) (1)  

12. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

13. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is B), then (RISCO is B) (1)  

14. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

15. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

16. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is B), then (RISCO is M) (1)  

17. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

18. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

19. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is B), then (RISCO is B) (1)  
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20. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

21. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

22. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is B), then (RISCO is M) (1)  

23. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

24. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

25. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is B), then (RISCO is M) (1)  

26. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

27. If (r1 is B) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

28. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is B), then (RISCO is B) (1)  

29. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is M), then (RISCO is B) (1)  

30. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

31. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is B), then (RISCO is B) (1)  

32. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

33. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

34. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is B), then (RISCO is M) (1)  

35. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

36. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

37. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is B), then (RISCO is B) (1)  

38. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

39. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

40. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is B), then (RISCO is M) (1)  

41. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

42. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

43. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is B), then (RISCO is M) (1)  

44. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

45. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

46. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is B), then (RISCO is M) (1)  

47. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

48. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

49. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is B), then (RISCO is M) (1)  
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50. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

51. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

52. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is B), then (RISCO is M) (1)  

53. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

54. If (r1 is B) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is A) then (RISCO is A) (1)  

55. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is B), then (RISCO is B) (1)  

56. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

57. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

58. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is B), then (RISCO is M) (1)  

59. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

60. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

61. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is B), then (RISCO is M) (1)  

62. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

63. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

64. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

65. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

66. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

67. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

68. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

69. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

70. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

71. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

72. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is A) then (RISCO is A) (1)  

73. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is B), then (RISCO is M) (1)  

74. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

75. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

76. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is B), then (RISCO is M) (1)  

77. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

78. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is A), then (RISCO is A) (1)  

79. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is B), then (RISCO is M) (1)  
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80. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is M) then (RISCO is A) (1)  

81. If (r1 is B) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is A), then (RISCO is A) (1)  

82. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is B), then (RISCO is B) (1)  

83. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is M), then (RISCO is B) (1)  

84. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

85. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is B), then (RISCO is B) (1)  

86. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

87. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

88. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is B), then (RISCO is M) (1)  

89. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

90. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

91. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is B), then (RISCO is B) (1)  

92. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

93. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

94. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is B), then (RISCO is M) (1)  

95. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

96. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is A), then (RISCO is M) (1)  

97. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is B), then (RISCO is M) (1)  

98. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is M), then (RISCO is M) (1)  

99. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

100. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

101. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

102. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

103. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

104. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

105. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

106. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

107. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

108. If (r1 is M) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is A) then (RISCO is A) (1)  

109. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is B) then (RISCO is B) (1)  
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110. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

111. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

112. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

113. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

114. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

115. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

116. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

117. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

118. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

119. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

120. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

121. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

122. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

123. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

124. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

125. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

126. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

127. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

128. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

129. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

130. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

131. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

132. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

133. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

134. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

135. If (r1 is M) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is A) then (RISCO is A) (1)  

136. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

137. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

138. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

139. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  
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140. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

141. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

142. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

143. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

144. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

145. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

146. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

147. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

148. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

149. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

150. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

151. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

152. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

153. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is A) then (RISCO is A) (1)  

154. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

155. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

156. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

157. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

158. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

159. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is A) then (RISCO is A) (1)  

160. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

161. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is M) then (RISCO is A) (1)  

162. If (r1 is M) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is A) then (RISCO is A) (1)  

163. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is B) then (RISCO is B) (1)  

164. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

165. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

166. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

167. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

168. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

169. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  
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170. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

171. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

172. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

173. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

174. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

175. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

176. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

177. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

178. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

179. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

180. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

181. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

182. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

183. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

184. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

185. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

186. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

187. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

188. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is M) then (RISCO is A) (1)  

189. If (r1 is A) and (r2 is B) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is A) then (RISCO is A) (1)  

190. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

191. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

192. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

193. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

194. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

195. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

196. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

197. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

198. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

199. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  
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200. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

201. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

202. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

203. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

204. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

205. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

206. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

207. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is A) then (RISCO is A) (1)  

208. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

209. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

210. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

211. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

212. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

213. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is A) then (RISCO is A) (1)  

214. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

215. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is M) then (RISCO is A) (1)  

216. If (r1 is A) and (r2 is M) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is A) then (RISCO is A) (1)  

217. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

218. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

219. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is B) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

220. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

221. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

222. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is M) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

223. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

224. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

225. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is B) and (r4 is A) and (r5 is A) then (RISCO is A) (1)  

226. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

227. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

228. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is B) and (r5 is A) then (RISCO is M) (1)  

229. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  
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230. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

231. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is M) and (r5 is A) then (RISCO is A) (1)  

232. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

233. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is M) then (RISCO is A) (1)  

234. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is M) and (r4 is A) and (r5 is A) then (RISCO is A) (1)  

235. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

236. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is M) then (RISCO is M) (1)  

237. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is B) and (r5 is A) then (RISCO is A) (1)  

238. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is B) then (RISCO is M) (1)  

239. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is M) then (RISCO is A) (1)  

240. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is M) and (r5 is A) then (RISCO is A) (1)  

241. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is B) then (RISCO is A) (1)  

242. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is M) then (RISCO is A) (1)  

243. If (r1 is A) and (r2 is A) and (r3 is A) and (r4 is A) and (r5 is A) then (RISCO is A) (1)  
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ANEXO A – Matriz de Maturidade BIM –BIm3. Fonte: Succar (2010)
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ANEXO B – Autorização para utilização e publicação de dados e resultados referentes à 

pesquisa 
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ANEXO C – Dados obtidos no órgão público: caracterização dos riscos em dois 

aspectos: probabilidade de ocorrência e impacto  
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PROBABILIDADE DE 

OCORRÊNCIA
IMPACTO 

1 Incerteza sobre responsabilidade de projeto 5 5

2 Falta de protocolos BIM 10 9

3 Propriedade dos dados do BIM 2 1

4 Problemas de interoperabilidade 10 8

5 Interface tecnológica entre programas 9 5

6 Custo além do esperado com o BIM 7 10

7 Resistência cultural 7 7

8 Conhecimento e experiência relevantes inadequados 7 9

9 Falta de colaboração entre os participantes do projeto 9 5

10 Não compartilhamento de informações 9 9

11 Segurança de dados 7 5

12 Baixa qualidade de dados BIM 8 9

13 Questões de verificação do projeto 9 7

14 Mudanças no modelo BIM por partes não autorizadas 5 3

15 Falta de plano de execução de implementação 7 9

      Universidade de Brasília

      Departamento de Engenharia Civil e Ambiental 

Estudo - Priorização de riscos associados a implementação BIM

Formulário 

RISCOS IDENTIFICADOS

                      Pós-Graduação em Estruturas e Construção Civil

⇨ A seguir estão descritos 15 riscos associados a implementação BIM. Quantifique de 0 a 10 a 

probabilidade de ocorrência e o impacto de cada risco, de acordo com seus conhecimentos e vivências.

1 2

FORMULÁRIO APLICADO A INTEGRANTE DA DIRETORIA EXECUTIVA
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PROBABILIDADE DE 

OCORRÊNCIA
IMPACTO 

1 Incerteza sobre responsabilidade de projeto 6 9

2 Falta de protocolos BIM 9 9

3 Propriedade dos dados do BIM 5 8

4 Problemas de interoperabilidade 9 9

5 Interface tecnológica entre programas 8 8

6 Custo além do esperado com o BIM 9 9

7 Resistência cultural 9 9

8 Conhecimento e experiência relevantes inadequados 9 9

9 Falta de colaboração entre os participantes do projeto 9 9

10 Não compartilhamento de informações 6 8

11 Segurança de dados 5 9

12 Baixa qualidade de dados BIM 9 9

13 Questões de verificação do projeto 8 9

14 Mudanças no modelo BIM por partes não autorizadas 5 8

15 Falta de plano de execução de implementação 4 8

      Universidade de Brasília

      Departamento de Engenharia Civil e Ambiental 

Estudo - Priorização de riscos associados a implementação BIM

Formulário 

RISCOS IDENTIFICADOS

                      Pós-Graduação em Estruturas e Construção Civil

⇨ A seguir estão descritos 15 riscos associados a implementação BIM. Quantifique de 0 a 10 a 

probabilidade de ocorrência e o impacto de cada risco, de acordo com seus conhecimentos e vivências.

1 2

FORMULÁRIO APLICADO A INTEGRANTE DA DIRETORIA EXECUTIVA
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PROBABILIDADE DE 

OCORRÊNCIA
IMPACTO 

1 Incerteza sobre responsabilidade de projeto 3 5

2 Falta de protocolos BIM 8 8

3 Propriedade dos dados do BIM 7 5

4 Problemas de interoperabilidade 9 7

5 Interface tecnológica entre programas 6 6

6 Custo além do esperado com o BIM 7 5

7 Resistência cultural 9 9

8 Conhecimento e experiência relevantes inadequados 9 7

9 Falta de colaboração entre os participantes do projeto 7 8

10 Não compartilhamento de informações 7 8

11 Segurança de dados 8 8

12 Baixa qualidade de dados BIM 7 8

13 Questões de verificação do projeto 7 6

14 Mudanças no modelo BIM por partes não autorizadas 4 7

15 Falta de plano de execução de implementação 6 7

      Universidade de Brasília

      Departamento de Engenharia Civil e Ambiental 

Estudo - Priorização de riscos associados a implementação BIM

Formulário 

RISCOS IDENTIFICADOS

                      Pós-Graduação em Estruturas e Construção Civil

⇨ A seguir estão descritos 15 riscos associados a implementação BIM. Quantifique de 0 a 10 a 

probabilidade de ocorrência e o impacto de cada risco, de acordo com seus conhecimentos e vivências.

1 2

FORMULÁRIO APLICADO A INTEGRANTE DA DIRETORIA EXECUTIVA
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PROBABILIDADE DE 

OCORRÊNCIA
IMPACTO 

1 Incerteza sobre responsabilidade de projeto 5 5

2 Falta de protocolos BIM 5 8

3 Propriedade dos dados do BIM 6 3

4 Problemas de interoperabilidade 3 6

5 Interface tecnológica entre programas 4 5

6 Custo além do esperado com o BIM 5 8

7 Resistência cultural 7 9

8 Conhecimento e experiência relevantes inadequados 3 9

9 Falta de colaboração entre os participantes do projeto 1 9

10 Não compartilhamento de informações 1 10

11 Segurança de dados 4 8

12 Baixa qualidade de dados BIM 3 10

13 Questões de verificação do projeto 3 8

14 Mudanças no modelo BIM por partes não autorizadas 2 8

15 Falta de plano de execução de implementação 1 10

      Universidade de Brasília
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Formulário 

RISCOS IDENTIFICADOS

                      Pós-Graduação em Estruturas e Construção Civil

⇨ A seguir estão descritos 15 riscos associados a implementação BIM. Quantifique de 0 a 10 a 

probabilidade de ocorrência e o impacto de cada risco, de acordo com seus conhecimentos e vivências.

1 2

FORMULÁRIO APLICADO A INTEGRANTE DO PROARTE
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PROBABILIDADE DE 

OCORRÊNCIA
IMPACTO 

1 Incerteza sobre responsabilidade de projeto 2 5

2 Falta de protocolos BIM 5 8

3 Propriedade dos dados do BIM 2 4

4 Problemas de interoperabilidade 5 8

5 Interface tecnológica entre programas 8 8

6 Custo além do esperado com o BIM 7 8

7 Resistência cultural 7 9

8 Conhecimento e experiência relevantes inadequados 7 8

9 Falta de colaboração entre os participantes do projeto 3 9

10 Não compartilhamento de informações 3 9

11 Segurança de dados 5 5

12 Baixa qualidade de dados BIM 7 8

13 Questões de verificação do projeto 2 9

14 Mudanças no modelo BIM por partes não autorizadas 2 7

15 Falta de plano de execução de implementação 2 9

      Universidade de Brasília

      Departamento de Engenharia Civil e Ambiental 

Estudo - Priorização de riscos associados a implementação BIM

Formulário 

RISCOS IDENTIFICADOS

                      Pós-Graduação em Estruturas e Construção Civil

⇨ A seguir estão descritos 15 riscos associados a implementação BIM. Quantifique de 0 a 10 a 

probabilidade de ocorrência e o impacto de cada risco, de acordo com seus conhecimentos e vivências.

1 2

FORMULÁRIO APLICADO A INTEGRANTE DO PROARTE


