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1. O problema: pagamento como gargalo de confiança PROBLEMA

A construção combina alta fragmentação, múltiplos atores e validações sequenciais.

Cliente

aprova →
Construtora

valida →
Fornecedor

entrega →
Laboratório

atesta →
Financeiro

paga

Atrasos de pagamento: 30–60 dias em mercados desenvolvidos e >90 dias em economias emergentes.

15–25% dos recursos administrativos podem ser consumidos por atrasos e verificação manual.

Problemas recorrentes: documentação fragmentada, baixa rastreabilidade e disputas.

Fonte: Elghaish et al. (2020); FIDIC (2020); Zhang et al. (2021).

Elghaish et al. (2020); FIDIC (2020); Zhang et al. (2021) 2:00



2. O que a literatura já demonstrava? LACUNA

BIM

Estrutura geometria, especificações e 
dados de execução; LOIN permite 
transformar necessidade de 
informação em critérios 
quantitativos.

Blockchain

Distribui confiança, registra 
transações e permite trilhas de 
auditoria; smart contracts executam 
regras programáveis.

Integração BIM–BC

Estudos recentes confirmam 
viabilidade, mas destacam 
escalabilidade, interoperabilidade, 
aspectos legais e prontidão 
organizacional.

Lacuna central

Pouca evidência empírica em ambientes operacionais.

Barreiras de adoção ainda insuficientemente tratadas.

Sistemas de concreto moldado in loco em mercados emergentes pouco explorados.

Referências-chave: ISO 19650-1:2018; ISO 7817-1:2024; Perboli et al. (2020); Peters & Panayi (2016); Elsharkawi et al. (2025); Scott & Broyd (2025).

ISO (2018, 2024); Perboli et al. (2020); Peters & Panayi (2016); Elsharkawi et al. (2025); Scott & Broyd (2025) 1:30



3. Objetivo do estudo PESQUISA

Investigar a viabilidade técnica e as percepções iniciais de usuários ao 
combinar BIM e blockchain para apoiar pagamentos semiautomatizados de 

progresso.

Viabilidade técnica

O protótipo executa a lógica de 
validação e autorização de 
pagamento?

Valor percebido

Como usuários envolvidos no 
processo avaliam utilidade e 
usabilidade?

Adoção

Quais barreiras técnicas, 
organizacionais e regulatórias 
permanecem?

Pergunta transversal: como transformar evidência física de progresso em uma ação financeira 
verificável?

Martins, Melo & Costa (2026) 1:30



4. Método: Design Science Research + estudo de caso MÉTODO

Problema → Design → Desenvolvimento → Demonstração → Avaliação → Comunicação

Caso

Grande incorporadora residencial
brasileira, com aproximadamente 
30.000 funcionários e dois 
empreendimentos em andamento.

Dados

Modelos BIM, registros de entrega, 
ensaios de qualidade, documentos
contratuais, logs do sistema e 
entrevistas.

Avaliação

Transações em simulação controlada
+ 2 profissionais: analista de produção 
e coordenador jurídico

Importante: os dados de projeto são reais, mas a avaliação ocorreu fora do sistema 
operacional de pagamentos.

Hevner et al. (2004); Peffers et al. (2007); Dresch et al. (2015); Yin (2015).

Hevner et al. (2004); Peffers et al. (2007); Dresch et al. (2015); Yin (2015) 2:00



5. BIM Ledger: arquitetura em duas camadas ARQUITETURA

BIM Layer

Fonte de informação
• elementos de parede
• volume
• data de concretagem
• qualidade / fck
• status de execução

Smart Contract Layer

Mecanismo de decisão

• Registrar a entrega
• Verificar a conformidade
• Autorizar o pagamento
• Registrar a transação

Middleware / API

Converte parâmetros BIM em variáveis
transacionais
JSON • Node.js • Autodesk Platform 
Services

→←

→←

Princípio central: BIM determina se a condição factual foi satisfeita; blockchain 
executa e registra a ação autorizada.

Fonte: Figure 1 do artigo; Martins, Melo & Costa (2026).

Martins, Melo & Costa (2026), Fig. 1; Perboli et al. (2020) 2:00



Arquitetura conceitual FIGURA

Martins, Melo & Costa (2026), Fig. 1 1:00



7. Como o protótipo funciona tecnicamente PROTÓTIPO

BIM

Autodesk Revit
+ Platform Services →

Integração

Node.js middleware
+ JSON/API →

Blockchain

Hyperledger Fabric
+ GoFabric →

Consórcio

3 nós:

Empresa construtora
Fornecedor de concreto
Laboratório

→

Pagamento

PIX
+ recibo PDF

O elemento BIM torna-se “payment-eligible” quando volume, data de concretagem e resultados de resistência atendem 
aos limiares.

O smart contract registra entrega, verifica conformidade, autoriza pagamento e grava a transação.

A arquitetura é permissionada: acesso restrito a participantes autorizados.

ISO 7817-1:2024 (LOIN) é operacionalizada como limiar quantitativo de pagamento.

ISO (2024); GoLedger (2024); Martins, Melo & Costa (2026) 1:30





8. Fluxo de pagamento semiautomatizado WORKFLOW

1

Concretagem

execução física

→ 2

Atualização BIM

dados do elemento

→ 3

API / middleware

transformação

→ 4

Smart contract

verificação

→ 5

Ledger

registro

→ 6

PIX

transferência

Resultado: conexão entre execução física, representação digital e atividade financeira.

Martins, Melo & Costa (2026), Sec. 4.4 1:30



9. Avaliação técnica: 81–95% RESULTADOS

ISO/IEC 25010:2023 foi usada como base para quatro dimensões.

Funcionalidade 95%

Escalabilidade 92%

Interoperabilidade 87%

Segurança 81%

dados reais de projeto • ambiente de simulação controlada

Atenção: desempenho técnico ≠ validação operacional em produção.

Martins, Melo & Costa (2026); ISO/IEC 25010:2023 1:30



11. Percepção dos usuários: otimismo cauteloso RESULTADOS

Production Analyst

Utilidade >4,0.
Valor: rastreabilidade e eliminação de reconciliação 
manual.
Preocupações: ERP e qualidade da entrada de dados.

Legal Coordinator

Avaliação positiva da rastreabilidade e das faturas.
Valor: trilhas imutáveis para disputas.
Principal obstáculo: exequibilidade jurídica

Utilidade 4.2/5

Usabilidade 3.7/5

n = 2 → evidência 
direcional, não 
generalizável.

Martins, Melo & Costa (2026), Sec. 5.2 1:30



12. O que impede a adoção — e o que a viabiliza? ADOÇÃO

Barreiras

Integração com ERP legado.

Automação ainda parcial: invoice e aprovação 
permanecem manuais.

Prontidão organizacional e treinamento.

Adaptação jurídica e contratual.

Facilitadores

Confiabilidade e transparência dos dados.

Simplificação do processo de verificação.

Ledger compartilhado como a única fonte de verdade.

Maior accountability entre os participantes.

Conclusão desta etapa: viabilidade tecnológica é necessária, mas não suficiente 
para adoção.

Martins, Melo & Costa (2026); Scott & Broyd (2025) 1:30



13. Potencial econômico: ganhos projetados IMPLICAÇÕES

Indicador Tradicional BIM Ledger Variação

Ciclo de pagamento 25–35 dias 2–5 dias 85–93% menor

Trabalho 
administrativo

15–20 h/sem 6–8 h/sem ≈60% menor

Disputas de 
pagamento

15% 3–5% cenário

Auditoria 120–150 h/ano 60–75 h/ano ≈50% menor

Investimento inicial

BRL 77.232 ≈ USD 15.446 
para o protótipo.

Custo anual estimado

USD 3.940 + custos de 
mudança organizacional.

Todos os ganhos são simulações/projeções sob condições ideais; não são resultados operacionais confirmados.

Martins, Melo & Costa (2026), Table 6; Elghaish et al. (2020); Sonmez et al. (2022); Elsharkawi et al. (2025) 2:00



14. Questão crítica: smart contract ≠ contrato jurídico GOVERNANÇA

O artigo propõe uma arquitetura híbrida: contrato tradicional como instrumento jurídico 
principal + smart contract como mecanismo técnico de execução.

Contrato jurídico

Escopo • pagamento • garantias • 
disputas
Base: Código Civil (Brasil, 2002) / Lei 
14.133 (Brasil, 2021)

Smart contract

Executa condições previamente 
pactuadas
Registra eventos e gera trilha 
auditável

Blockchain

Timestamp • hash • imutabilidade • 
consenso
Evidência potencialmente mais 
robusta, mas ainda dependente de 
contexto jurídico

Desafios: status jurídico • responsabilidade por erros • admissibilidade da evidência • governança 
multipartes • incerteza regulatória

O artigo recomenda cláusulas contratuais explícitas que façam referência à automação via blockchain.

Brasil (2002, 2021, 2022, 2023); Martins, Melo & Costa (2026) 1:45



15. A contribuição conceitual: confiança digital + duas autoridades DISCUSSÃO

BIM → autoridade epistêmica

Responde: “o que aconteceu?”
Dados geométricos e paramétricos transformam 
conhecimento do canteiro em evidência verificável.

Blockchain → autoridade executiva

Responde: “o que fazer agora?”
Consensus + regras do smart contract tornam a decisão 
de pagamento verificável e rastreável.

CONFIANÇA DIGITAL

A confiança deixa de depender apenas de relações interpessoais e passa a ser 
parcialmente suportada pela arquitetura tecnológica.

Perboli et al. (2020) • Eisenhardt (1989) • Martins, Melo & Costa (2026)

Perboli et al. (2020); Eisenhardt (1989); Martins, Melo & Costa (2026) 1:30



16. Da prova de conceito à prática: caminho recomendado IMPLEMENTAÇÃO

1. Piloto

Projeto pequeno e de 
baixo risco
Sistema tradicional em 
paralelo

→

2. Integração

ERP + APIs + qualidade 
dos dados
Monitoramento de 
exceções

→

3. Governança

Cláusulas contratuais
Responsabilidades e 
protocolos

→

4. Escala

Mais projetos + mais 
atores
Validação econômica e 
operacional

Critério de passagem: estabilidade operacional + qualidade de dados + aceitação dos 
usuários + segurança jurídica.

Pesquisa futura: amostras maiores (n ≥ 30), pilotos live e estudos multiempresa.

Integração ERP–blockchain: APIs padronizadas, ontologias leves, sincronização e rollback.

Legal informatics: cláusulas padronizadas, evidência e alocação de responsabilidade.

Martins, Melo & Costa (2026), Sec. 6.4 1:30



17. Agenda de pesquisa para a comunidade blockchain AGENDA

Interoperabilidade

Como conectar blockchain, BIM, ERP e 
oráculos sem criar nova fragmentação?

Governança

Quem pode alterar regras, dados, 
participantes e smart contracts?

Direito

Como tornar evidência e execução 
automatizada juridicamente robustas?

Escala

Como o modelo se comporta com 6–
10+ atores e múltiplos projetos?

Incentivos

A automação reduz oportunismo ou 
desloca o conflito para novas arenas?

Novos usos

Qualidade, supply chain, segurança, 
sustentabilidade e milestones.

O desafio não é mais provar que BIM + blockchain pode funcionar. É provar que pode 
funcionar em condições reais, com governança real.

Martins, Melo & Costa (2026); Scott & Broyd (2025) 1:30



18. Mensagens finais

1  BIM transforma progresso físico em evidência estruturada.

2  Blockchain transforma condições verificadas em execução rastreável.

3  O protótipo demonstrou viabilidade técnica em simulação controlada.

4  ERP, organização e direito são hoje os principais desafios de adoção.

5  O próximo salto científico é sair da simulação para pilotos operacionais.

“Technological feasibility is necessary, but not sufficient, for adoption.”

Martins, Melo & Costa (2026) 1:00
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