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Medindo o valor do BIM: ROI na estrategia tecnologica

O valor econdmico da tecnologia BIM (Building Information
Modeling - Modelagem de Informacao da Construcao) no ciclo
de vida das construcoes — do projeto a construcao e em todas
as fases de operacao e manutencao — é medido com frequén-
cia pela taxa de retorno sobre o investimento, o ROI.

Como a rapida adocao dos processos de BIM esta se tornando
praxe em todo o ciclo de vida da construcao, o papel do ROI na
tomada de decisOes relacionadas a tecnologia esta mudando.

A pesquisa da Autodesk sobre esse tema sugere que as grandes
empresas buscam uma visao diferenciada do ROl para embasar
sua estratégia de investimento e inovacao.




' Valor e ROI resultante do BIM na gestao do ciclo de vida de
projetos e construcoes




' Valor e ROI resultante do BIM na gestao do ciclo de vida de

projetos e construgoes

~-» Fatores do ROl —
investimentos e beneficios

~->» Dimensoes comerciais
do ROI resultante do BIM

Desde o surgimento do BIM, as empresas que adotam a
metodologia vém se empenhando em entender
claramente o impacto da transicao de tecnologia e
software, considerando fatores quantitativos e qualitativos.

Conforme a adocao do BIM ganha velocidade em outras
areas, no setor de projeto e construcao ja ha uma década
inteira de experiéncia e aproveitamento do valor e do
impacto financeiro do BIM. A longa historia e a sélida
credibilidade do ROI fizeram dele uma etapa de avaliacao
prévia necessaria em muitos investimentos de negdcios
essenciais ou trabalhosos, como é o caso da adocao do
BIM."

No entanto, enquanto algumas empresas calculam a taxa
de retorno sobre o investimento para avaliar os beneficios
econdmicos associados a mudanca do processo, outras
consideram esse calculo muito dificil ou trabalhoso.

> ROI estratégico — conclusdo e

~+> Avaliacao do impacto causado
pontos principais a serem lembrados

pela mudanca de processos

Muitas observam que a medicao econdmica rigorosa €,
frequentemente, desafiada pela complexidade e
especificidade do projeto.

Apesar de todos as seus pontos fortes, a analise do ROI
frequentemente nao consegue representar fatores
intangiveis importantes no projeto ou na empresa, como
economias de custo e aumento da sequranca. Além
disso, 0s sistemas e a equipe necessarios para medir e
controlar o ROl podem ser, por si so, fatores que
demandam tempo e custos.

Nao ha um método padrao no setor para o calculo do
ROI resultante do processo BIM e muitas empresas nao
adotaram praticas homogéneas de medicao. Apesar
disso, elas tém interesse em fazer isso e acreditam no
valor em potencial do ROI para tomar a decisao
relacionada ao investimento no BIM.?

! Consulte o Apéndice A para obter detalhes sobre as diferentes abordagens
de calculo do ROI

2 McGraw Hill Construction (2012) e consulte
“Autodesk 2013 BIM ROI Customer Perception Study”, no Apéndice A

voltar @ @ seguinte



' Valor e ROI resultante do BIM na gestao do ciclo de vida de

projetos e construgoes

~-> Fatores do ROl — ~-> DimensOes comerciais ~+> Avaliacao do impacto causado
investimentos e beneficios do ROl resultante do BIM pela mudanca de processos

O desafio de definir o impacto econémico do BIM para o setor de projeto
e construcao tornou-se um tema de pesquisa de grande interesse. Além
de medir a percepcao do ROI no setor em pesquisas e entrevistas®, os
estudos incluiram analises detalhadas de resultados financeiros com base
em projetos de estudo de caso* e em estudos aprofundados de iniciativas
corporativas especificas’. Este trabalho aborda uma série de indagacdes
sobre o ROI do BIM que abrange todo o ciclo de vida do projeto,
examinando varios tipos de construcao, considerando diferentes niveis de
experiéncia com BIM e observando varios métodos de calculo.

Como as empresas lideres do setor estao respondendo a tensao entre a
forte conviccao quanto ao valor do ROI e os desafios de calcular taxas de
investimento/retorno para o BIM em operacoes de projeto e constru¢ao?

Para melhor informar sobre esta questao, a Autodesk vem conversando

com clientes em diferentes estagios de ado¢ao do BIM. Para isso, foram
contratadas duas empresas de pesquisa independentes: a King Brown Partners,
Inc. e a Scan Consulting.

~-» ROl estratégico — conclusao e
pontos principais a serem lembrados

3 McGraw Hill Construction (2012) e Bercerik-Gerber e Rice (2010)
4 Azhar et al (2008), Shen e Issa (2010), Giel e Issa (2013) e Bryde et al (2012) 5
> Barlish e Sullivan (2012), Giel et. al (2010), Giel e Issa (2013)
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' Valor e ROI resultante do BIM na gestao do ciclo de vida de
projetos e construcoes

~-» Fatores do ROl — ~-> Dimensdes comerciais > Avaliacdo do impacto causado ~-» ROl estratégico — conclusao e
investimentos e beneficios do ROI resultante do BIM pela mudanca de processos pontos principais a serem lembrados

Na primeira fase do Autodesk BIM ROI Customer
Perception Study®, a King Brown Partners e a Scan
Consulting fizeram 28 entrevistas telefonicas detalhadas
com profissionais do setor, nas areas de desenvolvimento

e operacoes de projeto, construcao e empreendimentos . -
imobiliarios nos Estados Unidos. -

Além dessa pesquisa, varias mesas redondas de alto nivel,
com grupos de executivos em Sao Paulo, no Brasil, e nos
EUA, contribuiram com dados para esta investigacao.

BIM ROI Customer Perception Study
Perfil dos entrevistados

7%

Proprietarios

53%

Projetos
As respostas dos participantes as perguntas da pesquisa

foram agregadas, para preservar o anonimato.
11%

Subempreiteiras

29%

Construtores

® Autodesk BIM ROI Customer Perception Study,

King Brown Partners and Scan Consulting (2013) 6 A AUTODESK. o @ @ seguinte
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' Fatores do ROl — investimentos e beneficios

-+» Valor e ROl resultante do BIM ~-> Dimensoes comerciais
do ROI resultante do BIM

Calculo do investimento

O conjunto desses estudos fornece uma lista abrangente de
elementos de investigacao importantes e provaveis beneficios que
as empresas buscam e podem incorporar a seus calculos
econdmicos de ROI.

As entrevistas do Autodesk BIM ROI Customer Perception Study
indicaram que as empresas compreendem 0s custos associados a
adocao do BIM. No entanto, ha uma variacao significativa na
pratica de medir ou controlar o investimento em BIM como custo
separado, a parte das operacdes de negocios como um todo.

Investimentos ocorrem em diferentes pontos ao longo da adocao
do BIM, a medida que as empresas ficam mais sofisticadas e o uso
nos projetos aumenta. Os investimentos podem ter dura¢ao
variada, especialmente no caso de iniciativas estratégicas destinadas
a transformacao dos negdcios.

~» Avaliacdo do impacto causado ~-» ROl estratégico — conclusao e
pela mudanca de processos

Investimentos iniciais

- Plataforma tecnoldgica (hardware, rede,
capacidade de armazenamento e de nuvem)

« Capacitacao em software (licencas, assinaturas)

 Treinamento/retreinamento

« Comunicacoes, infraestrutura de
compartilhamento de dados

« Modificacdes no espaco de trabalho

Custos especificos do projeto

 Adaptacoes para a gestao de projetos

* Interrupg¢des nos fluxos de trabalho

« Mudancas nos processos das equipes

« Acomodacao de requisitos de dados/modelos

Despesas estratégicas

« Iniciativas de planejamento
Desenvolvimento de padrdes
Monitoramento, documentacao e medicao de
impactos
Personalizacao, inovacao
Mao de obra adicional e/ou novas funcoes
(por ex., gerente de BIM, suporte de TI)

« Investimentos em lideranca e cultura

voltar @ @ seguinte

pontos principais a serem lembrados



' Fatores do ROl — investimentos e beneficios

~-» Valor e ROI resultante do BIM ~->» Dimensoes comerciais ~+> Avaliacao do impacto causado
do ROI resultante do BIM pela mudanca de processos

Ha trés tipos de investimento em BIM: 1) custos iniciais para implementar a
tecnologia; 2) despesas para adaptar a inovacao a um projeto especifico e

3) despesas de longo prazo para apoiar as mudancas estratégicas dos negocios.

Custos iniciais

Particularmente na fase inicial, o investimento em tecnologia é considerado um
gasto significativo por mais de 50% dos participantes da pesquisa, embora seja
considerado um preco inevitavel a ser pago para se manter competitivo e
atualizado no setor. Como observou um vice-presidente associado de uma
empresa de arquitetura, “O trabalho com BIM requer mais poder computacional
e de rede do que com o CAD tradicional, e esse poder tem um custo.”

As despesas diretas com mao de obra sao vistas como o maior componente de
qualquer projeto, mas os participantes nao apontam diferencas significativas nesse
aspecto entre os projetos baseados em BIM e aqueles tradicionais, que usam CAD.
As empresas tém consciéncia de que os custos do desenvolvimento profissional,
que incluem o treinamento inicial no uso de produtos BIM e, posteriormente, em
novos métodos, também devem ser considerados no calculo do investimento.

~-» ROl estratégico — conclusao e
pontos principais a serem lembrados

Os custos de desenvolvimento
profissional, inclusive
treinamento inicial no uso de
produtos BIM e instrucées
sobre novos métodos de
trabalho, devem ser
considerados no cdlculo do

investimento.

voltar @ @ seguinte



' Fatores do ROl — investimentos e beneficios

~-» Valor e ROI resultante do BIM ~->» Dimensoes comerciais ~+> Avaliacao do impacto causado
do ROI resultante do BIM pela mudanca de processos

“Quando comecamos a considerar o BIM, sabiamos que haveria um
investimento alto para treinar a equipe para usar o Revit de forma
eficiente. Sabiamos que haveria um periodo de arranque, em que todos
ficariam mais lentos do que estavam habituados no AutoCAD
Architecture”, declarou um gerente/desenvolvedor de contratos.

Custos para adaptar o BIM a um projeto

Com o aumento no uso do BIM nos projetos, 32% dos participantes da
pesquisa relataram a necessidade de investimentos adicionais em mao
de obra para adaptar o BIM aos processos da empresa (por exemplo, a
contratacao de um gerente de BIM, mais suporte de Tl). Segundo um
empreiteiro do setor elétrico: “Precisamos estar cientes de que temos
que manter o nivel de especializacao sempre atualizado em relacao aos
avancgos tecnoldgicos.”

~-» ROl estratégico — conclusao e
pontos principais a serem lembrados

10
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' Fatores do ROl — investimentos e beneficios

~-» Valor e ROl resultante do BIM ~-> Dimensdes comerciais > Avaliacdo do impacto causado ~-» ROl estratégico — conclusao e
do ROI resultante do BIM pela mudanca de processos pontos principais a serem lembrados

Despesas de longo prazo As empresas consideram

| dificil medir custos como
As despesas estratégicas de longo prazo da empresa, como o investimento em interrupcdo no fluxo de
desenvolvimento ou personalizacao de padroes, fazem parte do calculo. No '
entanto, quantificar esse tipo de custo pode ser dificil. Além disso, as empresas
consideram dificil medir custos, como interrupgdes no fluxo de trabalho e :
ineficiéncias observadas durante a adocao e os primeiros estagios de uma ado¢do e os primeiros
implementacao. Da mesma forma, os esfor¢cos necessarios para mudar estdgios de uma
processos internos (ou seja, integrar dados e informacdes ao modelo logo no :
inicio do processo de desenvolvimento do projeto ou incorporar a modelagem
durante a pré-construcao) devem ser considerados para um calculo completo do
investimento.

trabalho ou ineficiéncias

observadas durante a

implementacado.

11 voltar @ @ seguinte



' Fatores do ROl — investimentos e beneficios

~-» Valor e ROI resultante do BIM ~->» Dimensoes comerciais ~+> Avaliacao do impacto causado
do ROI resultante do BIM pela mudanca de processos

Quantificacao dos beneficios

As pesquisas feitas em estudos de caso e o Autodesk BIM ROI Customer
Perception Study identificaram muitos beneficios que apoiam o calculo

do retorno financeiro.” Praticamente todos os clientes da Autodesk
entrevistados sobre o ROI concordam que o BIM representa um avan¢o no
modo como as construcdes sao projetadas e que ele promete uma série
de beneficios aos colaboradores e ao proprietario do projeto ao longo de
todo o seu ciclo de vida.

“Na verdade, nao foi uma decisao financeira. Percebemos que as coisas
estavam caminhando neste rumo. Como queremos nos manter de pé

e competitivos, temos que seguir essa tendéncia também.”, afirmou o
vice-presidente de uma empresa de arquitetura. “Para os proprietarios,

a questao € concluir a construcao mais rapidamente. Quanto antes o
hospital estiver operacional, mais cedo comecara a gerar receita. Ninguém
constroi apenas para se divertir”, observou um projetista.

~-» ROl estratégico — conclusao e
pontos principais a serem lembrados

/ McGraw Hill (2007-2012), Barlish e Sullivan (2012), Qian (2012),.
Bryde et al (201103), Bercerik-Gerber e Rice (2010). 12
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' Fatores do ROl — investimentos e beneficios

~-» Valor e ROl resultante do BIM ~-> Dimensdes comerciais > Avaliacdo do impacto causado ~-» ROl estratégico — conclusao e
do ROI resultante do BIM pela mudanca de processos pontos principais a serem lembrados

Uma visao mais sutil do retorno sobre o investimento em termos de BIM
considera trés dimensoes:

“O BIM nos

permitiu chegar

onde queremos no

mercado e, a medida

que ele é adotado por

outras empresas, queremos
permanecer competitivos. Penso

Organizacao:
se 0s beneficios sao medidos em nivel do projeto ou da empresa

Partes envolvidas:

funcao especifica da empresa no ecossistema do projeto

que reforcamos nossa posicao
em termos de participacao de
mercado pelo simples fato de
estarmos prontos para executar
0s tipos de projetos em que

Maturidade:
profundidade da experiéncia da equipe e da empresa com o BIM

Considerando a adocao do BIM e a avaliacao do ROI nessas trés somos especialistas.”
dimensdes, as empresas podem entender muito melhor como combinar
estrategicamente medicao e inovacao tecnoldgica para embasar — Diretor de uma empresa de projeto

0 avanco rumo a niveis futuros de maturidade em relacao ao BIM.

13 voltar @ @ seguinte



' Dimensoes comerciais do ROI resultante do BIM
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' DImenSéeS ComerC|a |S do ~->» Dimensao da organizacao do BIM

~-> Dimensao das partes envolvidas do ROI resultante do BIM

ROI reS U |ta ﬂte dO BI M ~->» Dimensao da maturidade do ROI resultante do BIM
~-» Valor e ROI resultante do BIM > Fatores do ROl — ~-> Avaliacdo do impacto causado -+ ROI estratégico — conclusao e
investimentos e beneficios pela mudanca de processos pontos principais a serem lembrados

Dimensao da organizacao do BIM

Nivel de projeto

Quando as empresas decidem mudar para o BIM, os motivadores dessa adocao estabelecem importantes
objetivos que afetam o modo como o ROI € buscado e obtido. Em alguns casos, clientes entrevistados sobre o
ROI resultante do BIM afirmaram que a adoc¢ao foi motivada pela solicitacao de um cliente em um projeto.

Nesse caso, provavelmente, o retorno buscado pela empresa sera o sucesso e a lucratividade desse projeto
totalmente habilitado para o BIM. Um empreiteiro compartilhou conosco o seguinte: “Temos um cliente 6timo
gue demonstrou interesse em participar de todo o esforco de colaboracao. Achamos que seria uma excelente
oportunidade. E o BIM nos permitiu concluir meses antes do previsto no cronograma, em comparacao a um
projeto semelhante anterior desse mesmo proprietario.”

O vice-presidente de uma empreiteira observou que “a grande vantagem do BIM € que o proprietario recebe a
construcao trés ou quatro meses antes. Este € um grande beneficio para todo o setor, quando se tem um
projeto que precisa ser lancado o quanto antes.”

15 voltar @ @ seguinte



' DImenSéeS ComerC|a |S do ~->» Dimensao da organizacao do BIM

--> Dimensao das partes envolvidas do ROI resultante do BIM

ROI reS U |ta ﬂte dO BI M ~->» Dimensao da maturidade do ROI resultante do BIM
~-» Valor e ROI resultante do BIM > Fatores do ROl — ~-> Avaliacdo do impacto causado -+ ROI estratégico — conclusao e
investimentos e beneficios pela mudanca de processos pontos principais a serem lembrados

Segundo os clientes da Autodesk entrevistados, o BIM trouxe beneficios
tangiveis e quantificaveis no nivel do projeto, como menos RFls, e
também outros intangiveis, mais dificeis de quantificar, como a
capacidade de buscar e analisar mais opcoes de projeto e valorizar o

projeto com aprimoramentos paramétricos:

-+ reducao do desperdicio e do risco
“Observamos uma economia significativa no projeto, na construcdo e
na montagem de pacotes estruturais em aco projetados com o uso do
BIM, de tal forma que ndo apenas exigimos seu uso como também
temos uma conta nacional com um fabricante que usa o BIM para todo
0 d¢co que usamos em todo o pais. A economia é impressionante.”

- melhor qualidade do projeto
“Nossa taxa total de pedidos de mudanca caiu de 2,5% para 1,6%
do do custo da constru¢do, gracas a essa coordenacdo altamente
dprimorada que consequimos. Isso nos poupa muito tempo e
ansiedade.”
— Diretor de uma empresa de arquitetura.

16 voltar @ @ seguinte



' Dimensoes comerciais do
ROI resultante do BIM

~->» Fatores do ROl —
investimentos e beneficios

~-» Valor e ROI resultante do BIM

-+ Reducao de erros
“Prevejo que poderemos conter mais custos de mdo
de obra e concluir projetos mais rapidamente e com
menos erros. Com o amadurecimento dos
profissionais, nossa ado¢do do BIM nos preparara
para trabalhar em projetos com execuc¢do integrada,
pois vamos absorver as curvas de aprendizagem do
software e a maturidade minima para trabalhar em
um modelo de risco diferente. Acho que o beneficio
de longo prazo é que ele nos prepara para fazer o
tipo de trabalho que queremos, com economia.”
— Diretor de uma empresa de projeto
- [Vlaior entendimento e comunicacao entre
clientes e equipes de projeto e construcao
"Apresentamos um projeto a 400 pessoas usando
uma animacdo gerada diretamente no software.
ApOs a apresentacdo, chegou o momento das
perguntas e eu tratei de me preparar para dar

.......
3

.......

~->» Dimensao da organizacao do BIM
~-> Dimensao das partes envolvidas do ROI resultante do BIM
~-> Dimensdao da maturidade do ROI resultante do BIM

~-» ROl estratégico — conclusao e
pontos principais a serem lembrados

~+> Avaliacao do impacto causado
pela mudanca de processos

longas explicacées. Eles fizeram uma pergunta
sobre alguns chuveiros e disseram: "Esta otimo. Ja
entendemos. Vamos construir."

Melhor execucao de projetos com o uso eficaz de
recursos, maior seguranca e cronogramas precisos
“Impacto positivo numero um: reducgdo de litigios

e reclamacées. Numero um, sem duvida.”

— Empreiteiro do setor elétrico

# Aprovacao regulatoria e licenciamento mais

rapidos, além de reducao de riscos

“Um dos pontos cruciais de um projeto é a reducdo
de riscos, e o BIM é uma ferramenta que nos ajuda
a fazer isso, reduzindo riscos para o proprietdrio e,
consequentemente, para o projetista, o empreiteiro
e o cliente. Por isso o consideramos tdo importante.
— Diretor sénior de uma empresa de engenharia e

arquitetura

/7”7

17
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' DImenSéeS COmerC|a |S do ~->» Dimensao da organizacao do BIM

~-> Dimensao das partes envolvidas do ROI resultante do BIM

ROI reS U |ta nte dO BI M ~-> Dimensao da maturidade do ROI resultante do BIM

~-> Valor e ROI resultante do BIM > Fatores do ROl — ~+> Avaliacao do impacto causado
investimentos e beneficios pela mudanca de processos

Nivel da empresa

A medida que as empresas expandem a aplicacdo do BIM para varios projetos ou
ampliam seu uso como estratégia de negocios, a no¢ao de ROI deve se expandir e
incorporar os beneficios no nivel da empresa, como oportunidades de trabalho com
novos clientes. Em todas as entrevistas sobre ROI resultante do BIM, os participantes
mencionaram aprimoramentos corporativos em termos de fluxo de trabalho e
capacitacao da equipe. Como afirmou um construtor: “A receita liquida pode ser maior
com o BIM. Agora podemos fazer com 600 pessoas o trabalho que faziamos com
650."

Outros beneficios sao, por exemplo, a qualificacao e a retencao da equipe. Segundo
um arquiteto: “Nao consigo nem imaginar que alguém possa, hoje, sair da faculdade
e pensar em trabalhar em uma empresa que nao use o BIM intensamente. Estamos
percebendo isso em nossas atividades de recrutamento e selecao.”

As oportunidades de expansao do modelo de negdcios ou de novos servicos, como
controle de qualidade ou desenvolvimento de modelos, também sao beneficios para a
empresa. Os modelos com abundancia de dados geram oportunidades para que as
empresas oferecam servicos continuos aos clientes, pois os dados sao facilmente
integrados as atividades de operacao e manutencao das instalacoes.

~-» ROl estratégico — conclusao e
pontos principais a serem lembrados

Os modelos com
abunddncia de dados
permitem oferecer
servicos continuos aos
clientes, pois os dados
sdo facilmente integrados
as atividades de
operacdo e manutencdo

das instalacoes.

18
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~->» Dimensao da organizacao do BIM

' Dimensoes comerciais do

~-> Dimensao das partes envolvidas do ROI resultante do BIM

ROI reS U |ta ﬂte dO BI M ~->» Dimensao da maturidade do ROI resultante do BIM
~-» Valor e ROI resultante do BIM > Fatores do ROl — ~-> Avaliacdo do impacto causado -+ ROI estratégico — conclusao e
investimentos e beneficios pela mudanca de processos pontos principais a serem lembrados

Pode ser dificil atribuir o retorno no nivel da empresa exclusivamente a adocao do BIM. Se as empresas continuarem
controlando a integridade dos negocios em termos de métricas tradicionais, como lucratividade, fatores de risco, volume

de reclamacodes/litigio, projetos ganhos ou nao, ou ainda negocios recorrentes com clientes importantes, pode ser dificil
separar o impacto real do BIM sobre essas medicoes de outros fatores.

Segundo um empreiteiro: “E muito mais dificil medir fatores como ‘melhores oportunidades resultantes de melhores
resultados’. E claro que, quando se faz um bom trabalho, tudo da certo para o proprietario, para a equipe e para todos 0s
envolvidos. Na proxima oportunidade, vao querer vocé novamente.”

19 voltar @ @ seguinte



' Dimensoes comerciais do
ROI resultante do BIM

-+» Valor e ROl resultante do BIM ~->» Fatores do ROl —
investimentos e beneficios

Dimensao das partes envolvidas do ROI resultante do BIM

O segundo fator de ROI resultante do BIM sao as partes envolvidas. Os entrevistados

revelaram que avaliam o retorno do BIM de modos diferentes, dependendo da sua
funcao no projeto. A perspectiva muda sequndo o emprego do BIM como
ferramenta de projeto, construcao ou operacoes.

Isso confirma pesquisas anteriores, que identificaram visoes diferentes nas varias
partes envolvidas em relacao a valor. Por exemplo, os proprietarios tentem a
reconhecer como principais beneficios a comunicacao entre as varias partes e o
aprimoramento do processo e dos resultados do projeto.

Ja os arquitetos e engenheiros priorizam a produtividade e a comunicacao. Para os
empreiteiros, os principais beneficios do BIM sao a produtividade e o menor custo
do projeto.? “A eliminacao do retrabalho é algo muito atraente no nosso setor”,
afirmou um empreiteiro. “Conseguimos olhar tudo, ver onde estao os conflitos e
corrigi-los virtualmente, sem precisar fazer isso no campo.”

A tabela (na proxima pagina) consolida respostas individuais do projeto de pesquisa
sobre ROI da Autodesk, realizado em 2013.

~+> Avaliacao do impacto causado
pela mudanca de processos

~-> Dimensao da organizacao do BIM

~-> Dimensao das partes envolvidas do ROI resultante do BIM

~-> Dimensdao da maturidade do ROI resultante do BIM

~-» ROl estratégico — conclusao e
pontos principais a serem lembrados

Os proprietdrios tentem a
reconhecer como principais
beneficios a comunicacdo
entre as vdrias partes e o
aprimoramento do
processo e dos resultados

do projeto.

Para os empreiteiros, os
principais beneficios do
BIM sdo a produtividade e

0 menor custo do projeto.

8 McGraw Hill Construction (2012)
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' DImenSéeS ComerC|a |S do ~-> Dimensao da organizacao do BIM

~-> Dimensao das partes envolvidas do ROI resultante do BIM

ROI reS U |ta ﬂte dO BI M ~-> Dimensao da maturidade do ROI resultante do BIM

~-» Valor e ROI resultante do BIM > Fatores do ROl — ~-> Avaliacdo do impacto causado -+ ROI estratégico — conclusao e
investimentos e beneficios pela mudanca de processos pontos principais a serem lembrados

Como os cargos das partes envolvidas afetam a avaliacao do BIM

Projetistas Construtoras Proprietarios
Adogéo do BIM Ampla Emergente e com aprovacao crescente Muitos especificam o BIM, mas
poucos o0 usam ativamente ou o
entendem plenamente
Principais Melhor colaboracao com os Minimiza/elimina um numero Pode reduzir o tempo geral de
beneficios participantes do projeto significativo de alteracoes conclusao do projeto
Menos retrabalho, menos pedidos de Melhora a gestao da construcao Permite maior eficiéncia em gestao,
mudanca Otimo para estimativa de quantidades operacdes e atualizacbes
e materiais
Custos associados Requer mais tempo para preencher Requer mudanca no processo de Fator incerto no momento, exceto o
totalmente o modelo negocio e investimento na tecnologia investimento no software
Os projetistas podem gastar mais c?rresponflente para se realizar
tempo explorando as alternativas do pienamente
projeto
Interesse no ROI Nao é particularmente util para a Sem relevancia direta, pois as decisoes Interessados e precisam ser instruidos
decisao de usar, ou nao, o BIM sobre o BIM em geral nao sao sobre como aproveitar ao maximo os
Ha interesse em entender custos tomadas por eles recursos habilitados para BIM
ocultos e possiveis oportunidades de
receita
Panorama do BIM Veio para ficar. Torna o trabalho mais Avanco bem-vindo, que deve ser Potencial significativo e, cada vez
complexo, mas mostra “o que deve aplicado a todos os projetos mais, um requisito padrao imposto
ser feito”. aos colaboradores do projeto
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' DImenSéeS ComerC|a |S do ~-> Dimensao da organizacao do BIM

~-> Dimensao das partes envolvidas do ROI resultante do BIM

ROI reS U |ta ﬂte dO BI M ~-> Dimensao da maturidade do ROI resultante do BIM

~-> Valor e ROI resultante do BIM > Fatores do ROl — > Avaliacdo do impacto causado
investimentos e beneficios pela mudanca de processos

Os proprietarios parecem muito mais interessados nos calculos de ROIL.
Como declarou o diretor de uma empresa de arquitetura:
“Definitivamente, os grandes beneficiados sao os proprietarios dos
projetos, em termos de pedidos de mudanca evitados durante a
construcao. No lado da construcao, ha beneficios significativos, desde a
eliminacao do retrabalho até o aprimoramento da seguranca. Além
disso, podemos oferecer aos nossos proprietarios um modelo as-built, o
que é 6timo para eles.”

Os projetistas, assim como os proprietarios, estao interessados no
ROI como meio de perceber melhor as oportunidades.

Muitas empresas de projeto adotaram prontamente o BIM ao
perceberem que, assim, conseguiriam se posicionar melhor para
trabalhar com entidades publicas que adotassem exigéncias de BIM.

~-» ROl estratégico — conclusao e
pontos principais a serem lembrados
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' DImenSéeS ComerC|a |S do ~-> Dimensao da organizacao do BIM

--> Dimensao das partes envolvidas do ROI resultante do BIM

ROI reS U |ta ﬂte dO BI M ~-> Dimensao da maturidade do ROI resultante do BIM

~-> Valor e ROI resultante do BIM > Fatores do ROl — > Avaliacdo do impacto causado
investimentos e beneficios pela mudanca de processos

Dimensao da maturidade do ROI resultante do BIM

A terceira dimensao na aplicacao do ROI € o nivel de experiéncia com
BIM. Ao mudar de 2D para a implementacao inicial do BIM, as empresas
calculam o ROI para determinar se o investimento e a tecnologia valem a
pena. No entanto, uma vez ultrapassado o estagio inicial da adog¢ao do
BIM, o calculo do ROI muda para uma ferramenta mais sutil a fim de
avaliar as iniciativas especificas vinculadas a estratégia da empresa.

Uma pesquisa recente observa a correlacao entre ROI e os diferentes
niveis de experiéncia com BIM. Um alto retorno é relatado pela maioria
dos usuarios com experiéncia no uso do BIM, enquanto apenas 20% dos
usuarios com pouca experiéncia no produto relatam alto ROI.?

“O grande valor do BIM na compensacao de custos € o modo como o
usamos para colocar ferramentas excelentes nas maos de projetistas
experientes. Uma vez treinadas, essas pessoas podem produzir mais no
mesmo intervalo de tempo”, comentou o diretor de uma empresa de
projeto.

~-» ROl estratégico — conclusao e
pontos principais a serem lembrados

? McGraw Hill Construction (2012)
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' Dimensoes comerciais do
ROI resultante do BIM

~->» Fatores do ROl —
investimentos e beneficios

~-» Valor e ROI resultante do BIM

Muitos clientes com larga experiéncia em BIM relatam
praticas internas para medir experiéncia, avaliar a
competéncia da empresa e incentivar os funcionarios a
desenvolver as habilidades necessarias. Em regides onde
0s governos fixaram politicas para estimular a adocao do
BIM, como o Reino Unido, frequentemente os niveis de
experiéncia ou maturidade sao definidos oficialmente,
para permitir maior clareza e estimular os profissionais a
elevar seu nivel de sofisticacdo.’ A medida que o nivel de
maturidade das empresas sobe, diferentes medidas
fornecem feedback quantitativo.

~-> Dimensao da organizacao do BIM

~-> Dimensao das partes envolvidas do ROI resultante do BIM

~-> Dimensdao da maturidade do ROI resultante do BIM

> ROI estratégico — conclusdo e

~+> Avaliacao do impacto causado
pontos principais a serem lembrados

pela mudanca de processos

Estudo da percepcao
do cliente quanto ao
ROI resultante da

medicao das |
praticas BIM "

oo
.
.

7%
Medicao do
ROI no
passado

54%

Medicao de
outros fatores

21%

ROI
NnO momento

1081Mm Industry Working Group (2011)
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' DImenSéeS ComerC|a |S do ~-> Dimensao da organizacao do BIM

--> Dimensao das partes envolvidas do ROI resultante do BIM

ROI reS U |ta ﬂte dO BI M ~-> Dimensao da maturidade do ROI resultante do BIM

~-> Valor e ROI resultante do BIM > Fatores do ROl — > Avaliacdo do impacto causado
investimentos e beneficios pela mudanca de processos

Os participantes com maior nivel de maturidade em BIM tendem a achar
mais dificil medir o ROI. E 7% das empresas mais experientes que haviam
aplicado abordagens rigorosas de ROI chegaram a um ponto em que a
empresa havia transformado seus processos baseados em modelo tao
completamente que ja ndao consideravam a medicao do BIM como fator
crucial na tomada de decisao.

Um gerente de BIM da area de construcao comentou a respeito da fase
madura do BIM: “Durante anos, calculamos escrupulosamente o ROl em
cada projeto, pois ainda estavamos na fase de querer justificar o uso BIM.
Apos analisar mais de 100 projetos, percebemos que estavamos obtendo
retorno trés a cinco vezes maior do que a quantia em dolares investida em
um projeto. Por fim, acabamos por nos conscientizar do ROI. Agora, o
valor do BIM é inerente para nos.”

~-» ROl estratégico — conclusao e
pontos principais a serem lembrados
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' Avaliacao do impacto causado pela mudanca de processos
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' Avaliacao do impacto causado pela mudanca de processos

~->» Fatores do ROl —
investimentos e beneficios

~> V/alor e ROI resultante do BIM -~ ROl estratégico — conclusao e

pontos principais a serem lembrados

~> Dimensdes comerciais
do ROI resultante do BIM

Quais sao os beneficios
do BIM para empresas e
ecossistemas?

Em conversas com equipes de
projeto, construcao e clientes em
todo o mundo que se empenham
na mudanca dos processos de
colaboracao, a Autodesk ampliou
a percepcao dos beneficios
individuais para as empresas e das
oportunidades de retorno para os
ecossistemas. Para aplicar o ROl as
decisoes relacionadas a adocao de
tecnologia, as empresas avaliam

e priorizam oportunidades de
obtencao de retorno com base em
uma lista de beneficios do BIM que

vai da pré-construcao as operacoes.

%,
K
o

Projeto e comunicagoes

Escopo do projeto bem entendido
Melhor qualidade da instalacao, menos
problemas de garantia

Produtividade do projeto, documentos
coordenados parametricamente

Analises energéticas e de sustentabilidade
com base em modelos

# Controle de escopo

Otimizar a duracao geral do projeto

RFIs e adendos de ASI em menor numero e
com menos itens

Menos pedidos de mudancas no projeto
Menos mudancas do proprietario

# Pré-construcao

Visualizacao mais facil e rapida para GCs,
subs, inspetores

Eficiéncia de logistica/sequenciamento com
visualizacao 3D e 4D

Gestao de documentos organizada e eficiente
Mais rapidez e precisao de precos

%,
K
o

Fluxo de trabalho de construcao
Tamanho e foco da equipe

Menores custos de impressao, copia,
envio/recebimento e distribuicao
CondicOes gerais mais baixas para GC e
subempreiteiros

Reducao do cronograma do projeto
Menores precos, menos riscos antecipados
por subempreiteiros

Pré-fabricacdo e entrega pontual

Melhores condicdes de seguranca, controle,
pesquisa e monitoramento da equipe de
campo

# Operacoes/manutencao
Habite-se antecipado

Melhor processo de entrega
Informacoes digitais sobre as instalacdes
para apoiar a eficiéncia nas tarefas de
manutencao
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' Avaliacao do impacto causado pela mudanca de processos

~->» Fatores do ROl —
investimentos e beneficios

~-» Valor e ROI resultante do BIM

As tabelas abaixo sugerem exemplos de medidas associadas a metas de beneficios em
potencial que as empresas podem aplicar para avaliar a evolucao e o ROI. As metas de
economia de custo ou reducao de esforco sao especialmente adequadas a medicoes.

Por exemplo, na busca de um resultado de “uso eficiente de recursos” em um
projeto devido ao melhor “tamanho e foco da equipe” durante a fase de construcao,
a empresa pode decidir ampliar a especializacao da equipe BIM. Para fornecer
feedback da eficacia da estratégia, a empresa pode controlar o tempo investido em
tarefas especificas por fase e comparar métricas e referéncias estabelecidas para
projetos passiveis de comparacao.

Também ¢é possivel que uma equipe use o BIM para ter o beneficio de “RFls em
menor numero, mais precoces € com menos itens” na categoria Controle de
escopo. Uma mudanca no processo para definir responsabilidades e niveis de
desenvolvimento nos modelos pode ser combinada a uma estratégia de medicao
que controle as RFls e as horas investidas nessas respostas.

Fatores qualitativos, como “entendimento do escopo do projeto” ou “nivel de
conforto do proprietario”, podem ser controlados por um marcador avaliado
usando um meétodo predeterminado, como um questionario aplicado a equipes e
gerentes em pontos-chave do cronograma do projeto.

~> Dimensdes comerciais
do ROI resultante do BIM

~-» ROl estratégico — conclusao e
pontos principais a serem lembrados

“0 aspecto social, a melhoria
dos métodos de execucdo e a
reducdo dos litigios sGo enormes
beneficios de longo prazo.
Além disso, a oportunidade
de inovar que temos hoje é a
maior que jd vi em 30 anos de
constru¢do. Temos a
oportunidade de colher
beneficios de longo prazo
surpreendentes a medida que
incorporamos a inovacdo em
nosso processo tradicional e o

aprimoramos em termos gerais.

— Diretor de tecnologia de uma
subempreiteira
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Avaliacao do impacto causado pela mudanca de processos

~-» Valor e ROI resultante do BIM

Projeto e comunicagoes

~->» Fatores do ROl —

investimentos e beneficios

Opc¢oes de mudanca de processos

~> Dimensdes comerciais
do ROI resultante do BIM

Resultados esperados

~-» ROl estratégico — conclusao e
pontos principais a serem lembrados

Possiveis medidas para obter retorno

Escopo do projeto bem compreendido

Melhor qualidade da instalacao, menos problemas de
garantia

Produtividade do projeto, documentos
parametricamente coordenados

Analise de energia e sustentabilidade baseada em
modelos

Compartilhar modelos 3D e dados entre as par-
tes envolvidas

Esclarecer os requisitos de instalacao com
instrucdes de montagem da construcao

As mudancas em uma folha se refletem
automaticamente em todos os documentos;
coordenagao precoce e mais abrangente,
consisténcia em todas as folhas

Calculos rapidos e eficientes de energia, luz
natural, vento, conforto, trafego, LEED e imagens

As propostas de projeto e construcao refletem
0 escopo exato, e 0 escopo e a geometria ficam
mais estaveis

Projeto com menos erros, que apoia a eficiéncia
da construcao

Eficiéncia na geracao e coordenacao de
alternativas do projeto

Cumprir os requisitos de eficiéncia energética e
sustentabilidade

ECONOMIA: Menos mudancas de escopo e
falhas de subempreiteiros

ECONOMIA: lista de pendéncias menor e menos
chamadas de retorno. Custo de reclamacoes de
garantia e outros problemas de gestao de instalagoes.

HORAS ECONOMIZADAS, CUSTOS EVITADOS:
trabalho para solucionar erros

HORAS ECONOMIZADAS: tempo gasto no
desenvolvimento do projeto, documentacao
e coordenacao. Menos pedidos de mudanca
e retrabalho.

HORAS ECONOMIZADAS: tempo investido em
projeto; custos comparativos de energia. Economia
de energia.

Controle de escopo

Duracgao geral do projeto

RFls e adendos de ASI em menor nimero e com menos
itens

Menos pedidos de mudancas no projeto

Menos mudancas do proprietario

Oportunidades de desenvolver alternativas do
projeto

Desenvolver uma estratégia conjunta de
modelos, esclarecer responsabilidades, nivel de
detalhe, estratégia de interoperabilidade

Menos COs gerados por RFl; menos problemas
de campo

Aumentar a comunicacao com o proprietario/o
cliente para esclarecer o escopo e a metodologia
do projeto

Tabela 1a: Beneficios do BIM mapeados segundo mudancas, resultados e medi¢cdes do projeto

Melhor qualidade, satisfacdo do cliente e dos
ocupantes

Uso eficiente de recursos, especializacao. Menos
atrasos a espera de informacgoes.

Compreensao mais profunda do projeto;
capacidade de resolver problemas de viabilidade
da construcao

Nivel de conforto do proprietario com o anda-
mento e o programa

VALOR DE QUALIDADE: pesquisas de satisfacao do
cliente e dos ocupantes; reconhecimento do projeto

HORAS ECONOMIZADAS: tempo investido na

resposta a RFIs; numero de RFls

HORAS ECONOMIZADAS: tempo gasto em refazer o
projeto no campo. Economia: menos retrabalho

VALOR DE QUALIDADE: feedback do proprietario/
cliente
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Avaliacao do impacto causado pela mudanca de processos

~-» Valor e ROI resultante do BIM

~->» Fatores do ROl —
investimentos e beneficios

~> Dimensdes comerciais
do ROI resultante do BIM

> ROI estratégico — conclusdo e

pontos principais a serem lembrados

Pré-constru géo Opcoes de mudanc¢a de processos Resultados esperados Possiveis medidas para obter retorno

Visualizacao mais facil e rapida para GCs, subs e
inspetores

Eficiéncia de logistica/sequenciamento com visualizacao

3D e 4D

Gestao de documentos organizada e eficiente

Mais rapidez e precisao de precos

Ampliar o acesso das partes envolvidas ao conjunto

diversificado de vistas do projeto

Testar e esclarecer a logistica e o sequenciamento de
metodologia, segurancga e sistemas de construcao

Realizar reunioes por meios eletrénicos, com marcacao,

comentarios e revisao digitais

Estabelecer praticas de medicao, automatizar a

contagem para estimativas

Maior compreensao das especificidades do

projeto

Melhorar a compreensao do projeto e dos
sistemas; eficiéncia da constru¢do no campo

Analisar mais op¢oes; aumentar a precisao da
estimativa; usar os recursos com eficiéncia

Uso eficiente da mao de obra profissional

VALOR DE MATERIAIS ENTREGUES: visualizagoes
criadas, empregadas; avaliacao das partes
envolvidas sobre a utilidade das visualizacoes

VALOR DE AVALIACAO: feedback sobre a
compreensao do projeto e dos sistemas

Economia: menos retrabalho

HORAS ECONOMIZADAS: tempo investido em
registrar e documentar decisées, comunicacao

ECONOMIA: menos flutuagdes de precos e
desperdicio de recursos

Fluxo de trabalho de construcao

Tamanho e foco da equipe

Menores custos de pintura, embalagem, copia, envio/

recebimento e distribuicao

Condicoes gerais mais baixas para GC e subempreiteiros

Reducao do cronograma do projeto

Menores precos, menos riscos antecipados por
subempreiteiros

Pré-fabricacéo e entrega pontual

Melhores condicoes de seguranca, controle, pesquisa e

monitoramento da equipe de campo

Operacoes/manutencao

Maior especializacao da equipe de BIM

Menor énfase em materiais entregues em papel

Reduzir imprevistos com antecipacao precisa do escopo

Reducao da dependéncia de documentacao de escopo

flutuante

Processo para simular a sobreposicao e o
sequenciamento de equipes de trabalho

Monitoramento digital da cadeia de suprimentos e dos

materiais

Melhor planejamento, maior monitoramento

Uso eficiente de recursos, especializacao

Eficiéncia na documentacao e transmissao de
informacoes; toda a equipe conhece o escopo

atual

Menos risco, menos retrabalho.

Menos reclamacoes e pedidos de garantia

chaves antecipada

Previsibilidade, menos risco

Uso eficiente de recursos, especializacao

Pontualidade no cronograma, entrega das

HORAS ECONOMIZADAS:
tempo investido em tarefas especificas por fase

ECONOMIA: custo de duplicacao e envio/
recebimento

ECONOMIIA: variacao no escopo, custos evitados

ECONOMIA: custos de financiamento com
variavel de tempo

ECONOMIA: precos menores em propostas,
reclamacoes e pedidos de garantia

ECONOMIA EM DIAS: atingir marcos (+/- dias)

ECONOMIA: layout e controle, problemas de
campo, acidentes

Habite-se antecipado

Melhor processo de entrega

Informacoes digitais das instalagdes para apoiar a
eficiéncia nas tarefas de manutencao

Eliminar a necessidade de acesso redundante ao local

Transferéncia mais eficiente de informacoes ao

proprietario

Interoperabilidade de dados mais eficiente para
simplificar a transicdo do gerenciamento das instalagdes

para o proprietario

Pontualidade no cronograma, entrega das

chaves antecipada

Transicao de dados

ECONOMIA: necessidade de segunda instalacao,
despesas de entrega

HORAS: mao de obra para o armazenamento de
dados das instalacoes

Economia: menores custos de manutencao

Tabela 1b: Beneficios do BIM mapeados segundo mudancas, resultados e medicdes do projeto

30

voltar @ @ seguinte
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I ROI estrategico — conclusao e principais informacoes

~-» Valor e ROI resultante do BIM -> Fatores do ROl — > Avaliagao do impacto causado ~+» DimensOes comerciais
investimentos e beneficios pela mudanca de processos do ROI resultante do BIM

Esse exame do ROl resultante do BIM sugere que as empresas que implantaram o BIM consideram que, apesar
dos desafios da realizacao de calculos precisos, medir o retorno sobre seu investimento em BIM é uma pratica
importante, e sua relevancia pode ir além da determinacao de adotar ou nao uma inovacao tecnolégica. Dos
clientes que participaram da pesquisa, 75% responderam que suas empresas estavam avaliando quantitativamente
o impacto do BIM. No entanto, apenas 21% estavam, de fato, medindo o ROI. As restantes estavam medindo
outros fatores, como a capacidade de concluir projetos com equipes ou cronogramas menores.

Continua havendo grande interesse na aplicacao do ROI para avaliar vantagens especificas do BIM quando as
empresas atingem o primeiro nivel de maturidade. E interessante notar que 7% das empresas mencionaram que
eliminaram a necessidade de calcular o ROI para o BIM apds atingirem um nivel mais alto de maturidade em
relacao ao processo, confirmando a observacao de que, uma vez onipresente, a tecnologia fica invisivel.

A pratica de estabelecer metas de beneficios, controlando investimentos ao longo do tempo e
medindo os retornos, ajuda as empresas a selecionar com mais critério, com base em um portfélio
de iniciativas de tecnologia/processos, e a se preparar para mudancas estratégicas nos negocios.

As empresas também concordam que o ROI pode ser uma ferramenta estratégica para as partes
envolvidas, seja para defender mudancas no processo ou demonstrar o valor em potencial de um
novo método para equipes internas, gerentes ou grupos de funcionarios.
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I ROI estrategico — conclusao e principais informacoes

~-> Valor e ROI resultante do BIM > Fatores do ROl — ~+> Avaliacao do impacto causado
investimentos e beneficios pela mudanca de processos

As empresas com grande experiéncia em BIM observam que uma
aplicacao mais sutil e sofisticada do ROI esta se tornando um fator de
sucesso do trabalho com os proprietarios das construcdes. A medida
que esse grupo influente amplia seu conhecimento do BIM, percebe os
beneficios da entrega de projetos habilitados para BIM e o potencial
existente na mudanca de processos nas operacdes e ha manutencao
das construcoes. Os prestadores de servicos entendem que as
aplicacdes estratégicas do ROl podem servir para demonstrar
competéncia aos clientes, aumentar o valor com a tomada de decisoes
orientada por dados e criar um diferencial competitivo.

As liderancas empresariais podem modelar o roteiro para a mudanca
de processos, desenvolvendo uma pratica estratégica de ROI resultante
do BIM, ou seja, um comprometimento com acoes de medicao,
estabelecimento de referéncias e manutencao da informacao em
formatos acessiveis, que permitam comparacdes e avaliacdes continuas
dos principais indicadores de desempenho. Longe de ser um mero
mecanismo para a tomada de decisdes, uma disciplina estratégica de
ROl pode apoiar a priorizacao e a socializacao interna de iniciativas de
mudanca de processos e 0 melhor desempenho nos negdcios.

~+>» Dimensoes comerciais
do ROI resultante do BIM
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I ROI estrategico — conclusao e principais informacoes

~-> Valor e ROI resultante do BIM - Fatores do ROl — > Avaliacdo do impacto causado
investimentos e beneficios pela mudanca de processos

Pesquisas académicas fornecem recomendacodes e bases para que as
liderancas empresariais planejem estratégias de otimizagao que vao da
adocao inicial do BIM até os niveis mais sofisticados de maturidade.’
Alguns dos fatores estratégicos importantes para as empresas sao

a competéncia dos funcionarios, a cultura de colaboracao e a
capacitacao das equipes. Empregando o ROI para avaliar iniciativas de
BIM destinadas a aprimorar o desempenho individual e das equipes,
as empresas podem priorizar investimentos visando a eficacia
organizacional'?, para apoiar o aprimoramento sustentavel dos
negocios, ou implementar modelos, para avaliar a maturidade em
relacao ao BIM' e elevar os niveis de competéncia.'

O estabelecimento da orientacao de uma empresa nas trés dimensoes
de ROI resultante do BIM sugere um conjunto de medidas importantes
para a implementacao inicial e um roteiro para desenvolvimento
futuro.

~+>» Dimensoes comerciais
do ROI resultante do BIM

' Qian (2012)

2 Lawler Il e Worley (2006)

3 National BIM Standard (2012)
Succar (2009)
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I ROI estrategico — conclusao e principais informacoes

~-» Valor e ROI resultante do BIM -> Fatores do ROl — > Avaliagao do impacto causado ~+» DimensOes comerciais
investimentos e beneficios pela mudanca de processos do ROI resultante do BIM

Principais pontos a serem lembrados

& Reconhecer que as praticas de medicdo e avaliacdo do ROI variam muito. Enquanto 21% das empresas
pesquisadas estao comprometidas com a tomada de decisdes de BIM baseadas no ROI, 53% se empenham
em aplicar o ROl ao BIM, apesar de considerarem essa tarefa um desafio, e as 7% altamente experientes
ultrapassaram a fase do ROI.

- Empregar a medicao do ROI como auxilio para valorar as diferentes opcoes na defesa de propostas para
as partes envolvidas internas e externas, e também para os clientes, a medida que o uso do BIM se expandir
para novas aplicacbes em sua empresa.

- Aplicar uma estrutura tridimensional para o ROl do BIM (organizacao, parte envolvida e maturidade) ao
desenvolver o roteiro da empresa para a implantacao de servicos habilitados para BIM.

@ Implantar um regime interno de medicio dos projetos atuais, para criar a plataforma necessaria a
evolucao da maturidade no uso do ROl e do BIM.
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' Apéndice A: Artigos de referéncia para a medicao do valor
do BIM

« Gallaher , Michael P., Alan C. O’Connor, John L. Dettbarn, Jr. e Linda T. Gilday, “Cost Analysis of Inadequate Interoperability in the U.S. Capital Facilities Industry”, agosto de 2004

* Love, P. E. D., et al. (2013). “From justification to evaluation: Building information modeling for asset owners.” Automation in Construction 35(0): 208-216.

« McGraw-Hill Construction “The Business Value of BIM in North America: Multi-Year Trend Analysis and User Ratings (2007-2012),” http://bit.ly/ViCIzO.

« McGraw-Hill Construction, “SmartMarket Report: The Business Value of BIM”, julho de 2009

 Neelamkavil, J. e S. Ahamed, “The Return on Investment from BIM-driven Projects in Construction.” IRC-RR-324, National Research Council Canada (2012)
http://nparc.cisti-icist.nrc-cnrc.gc.ca/npsi/ctrl?action=shwart&index=an&req=20374669&lang=en

« Qian, Ang Yu, “Benefits and ROI of BIM for Multi-disciplinary Project Management”, National University of Singapore, Mar 2012 http://www.icoste.org/wp-content/uploads/2011/08/
Benefits-and-ROI-of-BIM-for-Multi-Disciplinary-Project-Management.pdf

« Sen, Salih “The Impact of BIM/VDC on ROI; Developing a Financial Model for Savings and ROI Calculation of Construction Projects.” M.Sc. Thesis, Real Estate and Construction
Management, KTH Royal Institute of Technology

« Succar, B., Sher, W., e Williams, A. (2012). Measuring BIM performance: Five metrics. Architectural Engineering & Design Management, 8(2), 120-142. doi:10.1080/17452007.2012.659506

- Succar, B. “The Five Components of BIM Performance Measurement” https://www.academia.edu/227815/The_Five_Components_of_BIM_Performance_Measurement
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