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      Epígrafes
    

    
      1.
            
      "
      A tecnologia não é nada. O que é importante é que você tenha fé nas pessoas, que elas sejam boas e inteligentes, e que se você der a elas as ferramentas certas, elas farão coisas maravilhosas com elas
      
        ."
        

      
       
      — 
      Steve Jobs
    

    
       
    

    
      2.
                
      
        "A transformação digital não é sobre a tecnologia, mas sobre a mudança de mentalidade."
        

      
       
      — 
      George Westerman
      , Professor do MIT Sloan School of Management
    

    
       
    

    
      3.
            
      
        "A colaboração eficaz é a chave para a construção do futuro."
        

      
       
      — 
      Henry Ford
    

    
       
    

    
      4.
            
      
        "A mudança é o resultado final da aprendizagem."
        

      
       
      — 
      Leo Buscaglia
    

    
       
    

    
      5.
                
      
        "A tecnologia não é o futuro. A forma como escolhemos usá-la é que moldará o futuro."
        

      
       
      — 
      William S. Burroughs
      , Escritor e Artista
    

    
       
    

    
      6.
            
      
        "É através da colaboração e da troca de ideias que alcançamos a verdadeira inovação."
        

      
       
      — 
      Bill Gates
    

    
       
    

    
      7.
            
      
        "A construção do futuro não é uma questão de ver o que podemos fazer, mas de decidir o que podemos fazer."
        

      
       
      — 
      Frank Lloyd Wright
      , Arquiteto
    

    
    
       
    

    

    
      
    

    
      Prefácio
    

    
      A arquitetura e a engenharia estão em constante evolução, impulsionadas pela crescente demanda por eficiência, sustentabilidade e inovação. A transformação digital tem desempenhado um papel fundamental nesse processo, e uma das mudanças mais significativas que estamos testemunhando é a adoção do 
      Building Information Modeling (BIM)
      . Contudo, não se trata apenas de uma ferramenta ou tecnologia isolada, mas de uma verdadeira revolução na forma como projetamos, construímos e gerenciamos o ciclo de vida das edificações.
    

    
      Este livro, 
      "Arquitetura e Engenharia 4.0: Implementando o BIM Mandate para o Futuro"
      , nasce com o propósito de orientar profissionais e empresas na jornada de adaptação ao que chamamos de 
      BIM Mandate
       — um conjunto de diretrizes e requisitos legais que estão se espalhando globalmente, obrigando a adoção do BIM em projetos de grande porte, com o objetivo de melhorar a qualidade, a eficiência e a colaboração entre todas as partes envolvidas.
    

    
      Nos primeiros capítulos, exploramos os fundamentos do BIM e do BIM Mandate, apresentando suas origens e evolução, e discutindo como a implementação deste mandato tem sido conduzida em diversos países ao redor do mundo. Ao compreender a importância dessa mudança, os profissionais podem se preparar para as demandas de um mercado cada vez mais competitivo, onde a inovação e a conformidade com normas internacionais são essenciais para o sucesso.
    

    
      O processo de implementação do BIM Mandate não é uma tarefa simples. Ele exige uma estrutura organizacional robusta, processos bem definidos e, acima de tudo, a colaboração multidisciplinar. Ao longo deste livro, detalhamos as melhores práticas para o desenvolvimento de padrões internos de trabalho e mostramos como diferentes ferramentas — como Revit, Navisworks, Tekla e QIBuilder — podem ser integradas para otimizar o fluxo de trabalho BIM.
    

    
      Além disso, discutimos a importância da conformidade com normas internacionais como a 
      ISO 19650
      , que estabelece diretrizes para o gerenciamento de informações no BIM. Essas normas são essenciais para garantir a qualidade, a transparência e a integridade dos dados ao longo de todo o ciclo de vida de um projeto.
    

    
      Como qualquer transformação, a implementação do BIM Mandate traz desafios. A resistência à mudança, a necessidade de treinamento contínuo e a adaptação cultural dentro das empresas são questões que precisam ser abordadas de forma estratégica. Ao longo deste livro, propomos soluções práticas para lidar com esses desafios, fornecendo exemplos e estudos de caso que ilustram como a adoção do BIM pode ser realizada de forma eficiente e sustentável.
    

    
      O futuro do BIM é brilhante. Com a crescente digitalização da construção, o uso de inteligência artificial, automação e análise de dados estará cada vez mais presente no processo de projeto e construção. No entanto, para que isso aconteça, é fundamental que profissionais de todas as áreas envolvidas compreendam o impacto dessa transformação e se empenhem em criar uma 
      cultura BIM
       dentro de suas organizações.
    

    
      Este livro é um guia para arquitetos, engenheiros, gestores de projetos e todos os profissionais da construção que desejam entender e implementar com sucesso o BIM Mandate. Ao seguir as diretrizes aqui apresentadas, as empresas estarão preparadas para se destacar no futuro da arquitetura e engenharia, contribuindo para um mundo mais eficiente, sustentável e colaborativo.
    

    
      A transformação digital está acontecendo agora. Este livro é o seu ponto de partida.
    

    

    
      
    

    
      Introdução
    

    
      Nos últimos anos, a indústria da construção tem vivenciado uma transformação digital sem precedentes. A maneira como projetamos, construímos e gerenciamos edifícios e infraestrutura está mudando rapidamente, e no coração dessa mudança está o 
      Building Information Modeling (BIM)
      . O BIM não é apenas uma evolução das ferramentas de design, mas uma revolução no modo como as informações são gerenciadas ao longo de todo o ciclo de vida de um projeto. No entanto, o impacto real dessa transformação ocorre quando o 
      BIM Mandate
       – ou a exigência legal e regulatória de adotar BIM – se torna uma realidade para as empresas de arquitetura e engenharia civil.
    

    
      Este livro é um guia prático e estratégico para entender e implementar o 
      BIM Mandate
       em sua empresa e ensinar como fazer na sua empresa. A implementação do BIM não é apenas uma questão de adotar novas tecnologias, mas de repensar completamente a maneira como as organizações de construção operam, colaboram e entregam projetos. O 
      BIM Mandate
       reflete uma mudança no foco do setor, da entrega de projetos isolados e lineares para uma abordagem mais integrada e colaborativa, onde as informações fluem sem barreiras e o processo se torna mais eficiente, sustentável e preciso.
    

    
      Ao longo deste livro, exploraremos os fundamentos do BIM, o que é o BIM Mandate e por que ele está sendo exigido por governos e grandes players da indústria em projetos de infraestrutura e construção. Discutiremos também como as empresas podem se preparar para adotar o BIM Mandate, abordando questões como 
      infraestrutura tecnológica
      , 
      capacitação de equipes
      , 
      gestão de dados
       e 
      padronização de processos
      . Através de exemplos práticos, estudos de caso e entrevistas com especialistas da indústria, este livro proporcionará uma compreensão profunda dos desafios e oportunidades que surgem ao adotar o BIM como mandatório.
    

    
      Além disso, abordaremos as ferramentas tecnológicas que são essenciais para implementar o BIM Mandate de forma eficaz, incluindo softwares de modelagem e colaboração, e as novas tecnologias que podem ser integradas para otimizar a experiência BIM. A gestão de projetos também será um foco central, uma vez que o BIM não apenas facilita a criação de modelos digitais detalhados, mas também revoluciona a maneira como os projetos são geridos, monitorados e entregues.
    

    
      A implementação do BIM Mandate oferece grandes vantagens, como 
      redução de erros
      , 
      eficiência aprimorada
      , 
      melhoria na colaboração
       e 
      economia de custos
      . No entanto, como qualquer mudança significativa, a adoção do BIM vem com desafios. A resistência à mudança, a falta de padronização, e as dificuldades tecnológicas podem ser obstáculos significativos. Este livro visa fornecer uma abordagem prática e estratégica para ajudar sua empresa a superar esses desafios e adotar o BIM de forma eficaz.
    

    
      O 
      BIM Mandate
       não é apenas uma tendência passageira; ele é o futuro do setor de construção. Com as exigências aumentando e as oportunidades crescendo, entender e implementar o BIM de maneira eficiente pode ser a chave para o sucesso e a competitividade de sua empresa. Este livro oferece as ferramentas e o conhecimento necessários para navegar nessa nova era digital da construção e arquitetura.
    

    
      Prepare-se para descobrir como o 
      BIM Mandate
       pode transformar sua empresa e como você pode liderar essa transformação.
    

    
      Objetivos do Livro:
    

    
      	
        Fornecer uma compreensão abrangente do 
        BIM Mandate
         e como ele está mudando a dinâmica do setor de construção.
      

      	
        Ajudar as empresas a implementarem BIM de forma estratégica e eficiente, superando os desafios mais comuns.
      

      	
        Explorar as 
        ferramentas
        , 
        tecnologias emergentes
         e 
        melhores práticas
         para uma transição bem-sucedida para o BIM.
      

      	
        Proporcionar exemplos práticos e estudos de caso de empresas que adotaram o BIM Mandate com sucesso, oferecendo insights valiosos para os leitores.
      

    

    
    
       
    

    

    
      
    

    
      Capítulo 1: Introdução ao BIM Mandate
    

    
      Objetivo do capítulo:
    

    
      Este capítulo tem como objetivo apresentar o conceito de 
      BIM Mandate
      , definir sua importância e explicar como o BIM transformou a arquitetura e engenharia civil nos últimos anos. O leitor entenderá o que é o BIM, como ele surgiu e por que sua implementação se tornou mandatória para várias organizações ao redor do mundo.
    

    
      O que é o BIM?
    

    
      Antes de explorarmos o conceito do BIM Mandate, é importante entender o que é o 
      BIM
      . O 
      Building Information Modeling (BIM)
       é uma metodologia de trabalho baseada na criação e gestão de representações digitais de características físicas e funcionais de um edifício ou infraestrutura (
      Building
      ), com a inserção dos dados de cada elemento (
      Information
      ), o que facilita sobremaneira os orçamentos e tendo como principal característica o trabalho colaborativo, o trabalho em equipe, com todos os stakeholders envolvidos. Diferente de outras técnicas tradicionais de desenho, o BIM não se limita à criação de plantas 2D. Ele envolve a modelagem tridimensional de um projeto (
      Modeling
      ), integrando informações de diversas disciplinas (arquitetura, engenharia estrutural, elétrica, hidráulica, etc.) em um único modelo compartilhado.
    

    
      Essa modelagem permite que os dados sobre o projeto sejam atualizados em tempo real, garantindo a consistência e a colaboração entre todas as equipes envolvidas. Isso melhora o processo de planejamento, construção e operação do edifício ao longo de todo o seu ciclo de vida.
    

    
      	
        Histórico do BIM
      

    

    
      o
         
      Origem do BIM
      : 
      As Primeiras Sementes (Décadas de 1960-1980)
    

    
      Muitos acham que o BIM é uma coisa recente, mas ainda na década de 60, o arquiteto 
      Charles M. Eastman
      , mais conhecido como 
      Chuck Eastman
       já pensava nesse sistema que na época ainda era difícil de implantar e a teoria de Chuck começou a ser divulgada na publicação de seu artigo em 1975, 
      “The Use of Computers Instead of Drawings in Building Design”
      [1]
      , descreveu um programa de computador que seria capaz de executar design paramétrico e representações 3D. Ele o chamou de 
      Building Description System (BDS)
      , um “único banco de dados integrado para análises visuais e quantitativas”. E foi assim que o conceito de 
      Modelagem de Informação
       começou a dar seus primeiros passos ainda nas décadas de 1960/70, com a evolução dos 
      sistemas computacionais
       que começaram a ser utilizados no design e construção. Durante esse período, 
      pesquisadores e engenheiros
       começaram a desenvolver sistemas para representar as 
      informações geométricas
       de um edifício em um formato digital. No entanto, essas ferramentas ainda estavam longe de ser integradas e operacionais como o BIM é hoje.
      
        [image: ]
      
    

    
      A ideia de integrar várias informações em um único modelo digital começou a ser mais explorada na 
      década de 1970
      , quando alguns 
      engenheiros e arquitetos
       começaram a usar 
      modelos tridimensionais
       computacionais para representar as geometrias de construções, mas ainda de forma isolada, sem a integração de dados como custos, cronogramas e manutenção.
    

    
      o
         
      O Conceito de Modelagem da Informação da Construção (Anos 1980-1990)
    

    
      Foi na década de 1980 que o termo 
      BIM
       
      (Building Information Modeling)
       começou a surgir. O termo não foi amplamente utilizado na época, mas começou a se consolidar nessa época, com o trabalho de profissionais como 
      Chuck Eastman
      , um dos primeiros a formalizar o conceito de “
      modelagem digital de edifícios
      ” com a intenção de integrar não apenas a 
      geometria
      , mas também os 
      dados
       e as 
      informações sobre os materiais e componentes
       de um edifício.
    

    
      A partir dessa época, surgiram algumas ferramentas computacionais de 
      modelagem 3D
      , como o 
      CAD (Computer-Aided Design)
      , que possibilitaram a construção de modelos digitais, mas esses programas ainda estavam longe de serem completos ou integrados. No entanto, eles ajudaram a criar a base para o que viria a ser o BIM no futuro.
    

    
      o
         
      Evolução: Avanços no Desenvolvimento de Ferramentas BIM (Anos 1990-2000)
    

    
      Nos anos 1990, com o crescimento da tecnologia computacional e a melhora dos sistemas de 
      hardware
       e 
      software
      , o conceito de 
      BIM
       foi se desenvolvendo de forma mais sólida. Surgiram os primeiros 
      softwares de modelagem 3D
       com capacidades mais avançadas, como o 
      Revit
       (lançado em 2000) e o 
      ArchiCAD
      . Essas ferramentas começaram a incorporar, não apenas o 
      desenho tridimensional
      , mas também a 
      informação gerencial
      , como especificações de materiais e estimativas de custos. 
      a partir disso é dado ao Eastman o título de o 
      “Pai do BIM”
      . 
      Uma de suas obras mais influentes e amplamente reconhecidas, tanto no Brasil quanto internacionalmente, é o 
      Manual de BIM (BIM Handbook)
      . Este guia foi desenvolvido para orientar tanto iniciantes quanto especialistas no uso do BIM em projetos imobiliários, fornecendo uma compreensão prática e teórica sobre sua aplicação no setor.
    

    
      Esses softwares permitiram uma 
      integração maior de dados
       e um 
      fluxo de trabalho mais eficiente
       entre diferentes disciplinas, como arquitetura, engenharia e construção. Embora o conceito de 
      BIM
       ainda estivesse em seus estágios iniciais, a evolução dessas ferramentas ajudou a impulsionar a ideia de usar modelos digitais para representar não apenas a geometria de um edifício, mas todas as informações necessárias para a sua construção, operação e manutenção.
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      Figura 2 - Livros de Chuck Eastman - Fonte: Research Gate
    

    
       
    

    
      o
         
      A Consolidação do BIM como Mandate (Anos 2000-2010)
    

    
      Na década de 2000, o conceito de 
      BIM
       se consolidou como uma verdadeira 
      abordagem colaborativa
       e 
      multidisciplinar
       para o design e a construção de edifícios e infraestrutura. O uso do 
      BIM
       come

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
      	
        Importância do BIM no Setor de Arquitetura e Engenharia
      

    

    
    
    
      	
        A Implementação Global do BIM Mandate
      

    

    
    
    
      O que é o BIM Mandate?
    

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
      Implementação do BIM Mandate pelo mundo
    

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
      Por que o BIM Mandate é Importante?
    

    
    
    
    
    
    
    
    

    
      
    

    
      Capítulo 2: Visão Geral do Processo de Implementação do BIM Mandate.
    

    
    
    
    
    
      	
        ISO 19650-1:2018
      

      	
        ABNT NBR ISO 19650-2:2019
      

      	
        ISO 19650-3:2020
      

      	
        ISO/CD 19650-4
      

      	
        ISO 19650-5:2020
      

      	
        ABNT NBR 15965-1:2011
      

      	
        ABNT NBR 15965-2:2012
      

      	
        ABNT NBR 15965-3:2014
      

      	
        ABNT NBR 15965-7:2015
      

      	
        ABNT NBR ISO 12006-2:2018
      

    

    
    
    
      	
        01 BIM Manager
      

      	
        01 BIM Coordinator
      

      	
        01 BIM Analyst (Técnico)
      

      	
        01 BIM Analyst (Informações)
      

    

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

    
      
    

    
      Capítulo 3: Estrutura e Processos do BIM Mandate
    

    
    
    
    
    
    
    
      	
        Responsável (R)
        : Quem executa a tarefa ou atividade. Esta pessoa tem a incumbência de realizar as ações necessárias para que o item seja concluído.
      

      	
        Aprovador (A)
        : Quem é responsável por tomar decisões finais e validar a atividade ou tarefa, garantindo que ela atende aos requisitos e padrões estabelecidos.
      

      	
        Consultado (C)
        : Quem deve ser consultado antes ou durante a execução da atividade. Esse é um papel de apoio que contribui com conhecimento, sugestões ou feedback para melhorar a qualidade do trabalho.
      

      	
        Informado (I)
        : Quem precisa ser atualizado sobre o progresso e o resultado final da atividade, embora não participe ativamente da sua execução.
      

    

    
    
      	
        Objetivos e Âmbito do BIM
        : Uma descrição dos objetivos específicos que a empresa busca alcançar com a implementação do BIM. Isso pode incluir aumento da eficiência, redução de erros, melhoria na comunicação entre equipes e stakeholders, entre outros. Definir o escopo do BIM, ou seja, até que ponto o BIM será aplicado no projeto, também é importante para alinhar expectativas e evitar ambiguidades.
      

      	
        Padrões e Normas de Referência
        : Listagem das normas ISO e ABNT que a empresa segue, como a série ABNT NBR ISO 19650, que regula a gestão de informações sobre o BIM em projetos de construção. Estes padrões oferecem um referencial técnico e metodológico, garantindo que as práticas BIM estejam em conformidade com os requisitos legais e técnicos.
      

      	
        Política de Segurança e Controle de Dados
        : Devido à alta sensibilidade dos dados BIM, é fundamental que o Mandate inclua diretrizes de segurança e controle de dados, abordando aspectos como permissões de acesso, armazenamento seguro de informações e diretrizes para compartilhamento seguro de dados com parceiros externos.
      

      	
        Processo de Coordenação e Colaboração
        : Definição de como as diferentes equipes e setores irão trabalhar em conjunto no ambiente BIM. Isso pode incluir o uso de ferramentas colaborativas específicas, cronogramas para revisões conjuntas, e práticas para integração das informações geradas por cada setor.
      

      	
        Critérios para Verificação de Qualidade
        : Descrição dos critérios que serão utilizados para avaliar a qualidade das informações e modelos BIM ao longo do projeto. Isso garante que todos os envolvidos sigam os mesmos padrões e que o resultado final atenda aos requisitos de precisão e completude esperados.
      

      	
        Plano de Treinamento e Capacitação
        : Como o uso do BIM demanda habilidades específicas, o Mandate deve incluir um plano para treinamento contínuo e capacitação dos membros da equipe, garantindo que todos estejam familiarizados com os processos, ferramentas e normas de BIM.
      

      	
        Fluxo de Trabalho (Workflow)
        : O Mandate também deve especificar o fluxo de trabalho para a criação, atualização e revisão dos modelos BIM. Esse fluxo pode indicar, por exemplo, quais etapas devem ser seguidas para garantir que o modelo esteja sempre atualizado e que as revisões sejam realizadas com eficiência.
      

      	
        Listas de verificação (Checklist) com padrões mínimos para a entrega de cada componente do projeto
        , seja em fundações, estruturas, pavimentação, montagem ou qualquer outro item. Cada projeto possui características próprias, e essas particularidades serão abordadas no Plano de Execução BIM.
      

    

    
    
    
    
    
      Desenvolvimento de Padrões Internos BIM
    

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
      Colaboração Multidisciplinar no BIM
    

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
      a)
              
      Planejamento e Pré-Projeto
    

    
    
    
    
    
    
      b)
              
      Projeto Conceitual
    

    
    
    
    
    
    
      c)
               
      Projeto Executivo
    

    
    
    
    
    
    
      d)
              
      Construção
    

    
    
    
    
    
      e)
              
      Operação e Manutenção
    

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

    
      
    

    
      Capítulo 4: Conformidade com Normas Internacionais – Como garantir a aderência ao ISO 19650
    

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
      Capítulo 5: Ferramentas e Tecnologias para Implementação
    

    
    
    
    
      Revit
    

    
    
    
    
    
    
    
      Navisworks
    

    
    
    
    
    
    
    
      Tekla
    

    
    
    
    
    
    
      QIBuilder
    

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

    
      
    

    
      Capítulo 6: Desafios da Implementação do BIM Mandate
    

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

    
      
    

    
      Capítulo 7: Estratégias de Gerenciamento de Projetos no BIM
    

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

    
      
    

    
      Capítulo 8: Gestão de dados e Qualidade de informações.
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