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ANEXO IX

DIRETRIZES BASICAS PARA PROJETOS EM BIM

1. INTRODUCAO

O presente caderno técnico traz diretrizes para elaboragao de projetos de edificagdes publicas que utilizardo a metodologia BIM. As prestadoras de servigos deverdo seguir
atentamente as orientagdes apresentadas neste documento, a fim de que o projeto elaborado atenda, de forma satisfatoria, as necessidades da Policia Federal, em relagdo aos
projetos de edificagdes desenvolvidos em BIM.

Vale salientar que o conteudo descrito neste caderno ¢ baseado no conceito OPEN BIM, uma vez que, como 6rgdo publico, ¢ dever do Estado propiciar a competitividade
entre os participantes nos processos licitatorios.

O objetivo deste caderno ndo ¢ abranger todos os assuntos relativos a metodologia BIM, uma vez que tal busca se tornaria inviavel perante o nimero de variaveis e o
dinamismo da construgdo civil e das plataformas tecnologicas. Posto isso, a finalidade deste documento ¢ orientar e definir critérios minimos para elaboragdo de projetos que
utilizam as ferramentas BIM em seu desenvolvimento.

Nesta primeira fase de exigéncia do uso da metodologia BIM nos projetos de obras publicas de edificagdes, busca-se a melhoria da qualidade dos projetos dentro de trés
principais aspectos: compatibilizagdo de projetos, planejamento de obra e acurdcia nos orgamentos. Consequentemente, ¢ de forma indireta, surgirdo ganhos relacionados a
reducdo de aditivos de prazo e valor, além da maior transparéncia e controle nas tomadas de decis@o.

As orientagdes quanto a modelagem, apresentadas a seguir, buscam a integridade dos modelos e, sobretudo, a confiabilidade das informagdes.

2. ACRONIMOS

ABDI - Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial

ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

CBIC - Camara Brasileira da Industria da Constru¢ao

EAP - Estrutura Analitica de Projeto

ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

NBR - Norma Brasileira

BCF - BIM Collaboration Format

BIM - Building Information Modeling ou Modelagem da Informagao da Constru¢ao
IFC - Indutry Foundation Classes

ISO - International Organization for Standardization

PDF - Portable Document Format

PEB - Plano de Execugdo BIM

PF — Policia Federal

DPF — Delegacia de Policia Federal

AEC - Architecture, Engineering & Construction (Arquitetura, Engenharia e Construgio).

3. CONCEITOS
Para fins de entendimento dos conceitos utilizados neste Caderno, serdo adotadas as defini¢des a seguir.

Para defini¢des de conceitos ndo constantes neste Caderno, consultar o dicionario BIM integrado ao BuildingSMART Data Dictionary, disponivel em
https://bimdictionary.com/. Vale ressaltar que o idioma deve ser alterado para portugués.

3.1. BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) OU MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO

O conceito de BIM surgiu na década de 70, como resultado de pesquisas cientificas desenvolvidas em paises com tecnologias avancadas voltadas a construgdo civil. No
entanto, a terminologia utilizada ¢é recente, sendo datada apenas no inicio dos anos 90. Inicialmente, tal metodologia teve poucos adeptos, por conta do alto custo de aquisi¢do
e baixo desempenho dos computadores da época. Somente com a melhoria do processamento de dados das maquinas e com pregos mais acessiveis, deu-se inicio a
disseminacao de tal conceito. Com a ampliagdo do niimero de interessados na metodologia BIM, surgiram também as primeiras normativas, sendo publicada, em 2005, uma
das mais importantes, a ISO-PAS 16739- 2005, Industry Foundation Classes, Release 2x, Platform Specification -IFC2x Platform.

A metodologia BIM ¢, sem duvida, um conceito que permanece em constante evolucdo. Sendo assim, a melhor forma de defini-la ¢ compreendendo-a como um processo que
tem, por premissa basica, a colaboragdo de todos os envolvidos.

Para Charles Eastman, professor do Instituto de Tecnologia da Georgia e especialista em metodologia BIM: “O conceito BIM envolve tecnologias e processos cujo objetivo é
desenvolver uma pratica de projeto integrada, na qual todos os participantes convirjam seus esforgos para a construgdo de um modelo unico da edificagdo.”

Neste sentido, entende-se que ¢ possivel que os modelos, além da geometria, carreguem informagdes compartilhaveis e gerenciaveis ao longo de todo o ciclo de vida da
edificacdo, a fim de possibilitar a utilizacdo de mecanismos capazes de processar essas informagdes e criar ambientes virtuais, onde seja possivel a interpretagdo adequada
dos dados oriundos de diferentes softwares, auxiliando as tomadas de decisdes de forma colaborativa e, portanto, mais assertiva.

3.2. DIMENSOES DO BIM

3.2.1. BIM 3D — MODELO

O BIM 3D consiste na modelagem tridimensional de todos os elementos que compdem o projeto dentro de um mesmo ambiente virtual, acrescentando informagdes relativas



a indices e especificagdes técnicas dos diversos elementos que farfio parte da edificagdo. Desta forma, é possivel determinar suas respectivas dimensdes, bem como seus
posicionamentos espaciais, além de gerar relatorios de quantidades e checar possiveis inconsisténcias entre as disciplinas por meio do clash detection (detecgdo de conflitos).
Por exemplo, ¢ possivel identificar uma tubulagdo de agua fria conflitando com o posicionamento de um pilar e, assim, tomar uma decisdo perante tal inconsisténcia ainda
em fase de projeto.

322, BIM 4D — PLANEJAMENTO DE OBRA

O BIM 4D consiste na correlagdo entre os elementos modelados e o planejamento de obra; ou seja, tudo aquilo que foi elaborado na dimensdo 3D somado a variavel ‘tempo’.
Desta forma, ¢ possivel comparar, em tempo real, a evolugdo da execugdo da obra com o que foi proposto pelo seu cronograma fisico, identificando se ambos se encontram
em conformidade. Sendo assim, torna-se possivel a geragdo de uma simulagdo virtual da execug@o de obra bastante precisa e transparente.

3.23. BIM 5D - QUANTITATIVOS ATRELADOS A CUSTOS

O BIM 5D consiste na correlagdo entre a modelagem e a estimativa de custo da obra; ou seja, tudo aquilo que foi elaborado na dimensdo 4D somado a variavel ‘custo’. A
partir da inser¢do de informagdes nos elementos modelados, ¢ possivel extrair dados para composicdo da estimativa do custo, que sera refinada ao longo da elaboragdo de
projeto.

As informagdes inseridas no modelo, uma vez estruturadas, permitem que cada alteragdo realizada no projeto gere, automaticamente, uma atualiza¢do de quantitativos. Logo,
o presente Caderno Técnico exige que a extragdo de quantidades ocorra de forma automatizada de, sempre que possivel, todos os elementos que compdem a Estrutura
Analitica do Projeto (EAP), admitindo, neste momento, a integragéio externa de tais quantidades com uma tabela referencial para fins de estimativas de custo e posterior
orcamentagao.

3.24. BIM 6D — OPERACAO E MANUTENCAO DA EDIFICACAO

O BIM 6D consiste na extragdo de informagdes do modelo que auxiliem na gestdo referente a operacdo e manutengdo da edificagdo, acompanhando e otimizando seu
desempenho. O modelo pode carregar informagdes referentes ao fabricante, tempo de garantia, vida util dos componentes, entre outros. Para que seja possivel a gestdo da
edificacdo ao longo de sua vida util, ¢ necessario que todos os dados inseridos no modelo se mantenham atualizados, a fim de que as informagdes extraidas sejam reais e
precisas em relagdo as condig¢des da edificagdo. A partir das informagdes extraidas do modelo, ¢ possivel a integracdo externa com softwares de operagdo e manutengao, a
fim de que se inicie o acompanhamento da edificag@o logo apos a entrega definitiva da obra.

3.3. BIM COLLABORATION FORMAT (BFC)

O formato de arquivo BCF foi desenvolvido em 2010 para solucionar problemas relacionados 4 ma comunicagéo dos colaboradores de um projeto em relagdo a interferéncias
encontradas entre as diferentes disciplinas. Possuindo como base a linguagem XML, o formato de arquivo BCF permite o envio de relatorios com imagens vinculadas ao
modelo de forma dindmica, além de agregar fungdes de comunicagéo de responsabilidades e prazos (Processo de Projeto BIM — ABDI, 2017).

3.4. CLASH DETECTION (DETECCAO DE CONFLITOS)

E a identificagdo automatica de interferéncias geométricas e funcionais entre os objetos que compdem um modelo. Os relatérios das interferéncias identificadas em um
modelo BIM em desenvolvimento podem ser extraidos automaticamente e compartilhados com as equipes responsaveis por cada uma das diferentes disciplinas. Além de
apresentarem a localizagdo da interferéncia, alguns softwares, como o Solibri Model Checker, também as classificam como leves, moderadas ou criticas.

3.5. INDUSTRY FOUNDATION CLASSES (IFC)

E a expressio méaxima do conceito OPEN BIM, aqui adotado. O IFC é um esquema de dados que permite o intercambio entre projetos elaborados em diferentes softwares
sem perda ou distor¢do de dados e informagao. E um formato de arquivo aberto e neutro, que visa facilitar a interoperabilidade entre os diferentes operadores.

De acordo com o Guia 04 da ABDI - Contratagdo ¢ Elaboragdo de Projetos BIM na Arquitetura e Engenharia, o arquivo IFC permite que todos os projetistas envolvidos
possam utilizar diferentes plataformas de projeto sem que isso impega o trabalho conjunto e integrado destes. Todos os aplicativos certificados pela empresa
BuildingSMART podem exportar seus dados no formato IFC e, assim, compor o arquivo federado para analise e coordenagdo do projeto. Entretanto, nenhum aplicativo de
projeto adota o formato IFC como padrao nativo, pois ele ndo incorpora recursos de desenvolvimento de projeto, entre outros pontos. Ou seja, os projetistas sempre utilizardo
algum software proprietario, mas podem e devem exportar o arquivo para o formato IFC (ABDI, 2017).

Em relagdo a exigéncia da versdo IFC, seja ela 2x3 ou 4, tal item estara discretizado no Termo de Referéncia do objeto a ser licitado, visto que a CONTRATADA sera
responsavel por definir os formatos de arquivos a serem entregues pela CONTRATANTE.

3.6. INTEROPERABILIDADE

Tal conceito visa diagnosticar a eficiéncia dos aplicativos BIM no que tange, sobretudo, a troca de dados entre os diferentes softwares. Havendo uma boa interoperabilidade,
se elimina a necessidade de réplica de dados de entrada, facilitando, de forma automatizada e sem obstaculos, o fluxo de trabalho entre diferentes ferramentas durante o
processo de modelagem.

Para que se tenha uma boa interoperabilidade, ¢ indispensavel a implementa¢do de um padrdo de protocolo internacional de trocas de dados nos aplicativos e nos processos
do projeto. O principal protocolo usado hoje ¢ o Industry Foudation Classes (IFC) que, conforme supracitado, ¢ um modelo de dados do edificio baseado em objetos ndo
proprietario.

3.7. MODELO FEDERADO

De acordo com Bentley (2003), o modelo federado pode ser considerado um banco de dados unico, que ¢ distribuido e sincronizado em varias partes. Ja Isikdag e Underwood
(2010) complementam o conceito de Bentley afirmando que o modelo federado se caracteriza como um sistema que permite que os usuarios trabalhem com os dados da
maneira que considerarem mais produtiva. Portanto, 0 modelo federado precisa ser coordenado por um aplicativo, a fim de que se mantenha sua consisténcia.

Vale ressaltar que um modelo federado ndo necessariamente é composto por arquivos de diferentes disciplinas. Pode ocorrer, por exemplo, de o pavimento tipo, o térreo ¢ a
cobertura de um projeto arquitetonico serem modelados de maneira desassociada, e a compilag@o destes trés arquivos resultar no modelo federado.

Por fim, 0 modelo federado pode ser desenvolvido de forma sincrona, ou seja, que ¢ atualizado automaticamente a cada alteragdo em um ou mais arquivos que o compdem,
ou de forma assincrona, ou seja, que deve ser atualizado manualmente.

38. SISTEMA DE CLASSIFICACAO DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO (NBR 15965)

Ao ser realizada uma modelagem dentro dos softwares BIM, faz-se necessaria a classificagdo das informagdes contidas no modelo. Para isso, ¢ importante que os campos
referentes aos elementos do projeto sejam preenchidos de forma correta dentro do software de modelagem, para que seja possivel realizar a gestdo de toda a informago.

Neste contexto, os sistemas de informagdo Uniformat ¢ OmniClass surgem a fim de suprir a necessidade de classificagdo da informagdo em BIM, adaptando-se,
principalmente, a realidade de paises da América do Norte e Europa. A fim de adequar-se ao contexto brasileiro, foi desenvolvida a primeira norma técnica BIM Brasileira, a
NBR 15965. Esta norma se baseia em uma tradugdo ndo literal das 15 tabelas da classificagdo OmniClass, acrescentando ou removendo, sempre que necessario, itens nao
condizentes com a realidade da construgéo civil brasileira.

Cada parte da norma possui tabelas associadas como, por exemplo, a 4A — Espagos, 4U — Unidades, 2C — Componentes, referentes aos recursos utilizados ao longo do
processo construtivo, ¢ 3E — Elementos e 3R — Construgdo, ambos referentes aos resultados da construgao.



Para melhor entendimento, ¢ necessario compreender a estrutura seguida pela NBR 15965, que trata do Sistema de Classificagdo da Informagao da Construg@o. Encontram-se
disponiveis, em formato digital, até o presente momento, as seguintes tabelas:

=[SO 12006-2 (2010) — Parte 2: Estrutura para classificagdo de informagao;

& [SO 12006-2 (2018) — Parte 2: Estrutura para classificagdo de informagdo (Revisio);
® 15965:1 (2011) — Parte 1: Terminologia e estrutura;

» 15965:2 (2012) — Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construgao;

® 15965:3 (2015) — Parte 3: Processo da construgdo;

= 15965:7 (2016) — Parte 7: Informagdo da construcao.

E previstas para serem lancadas:

s 15965:4 — Parte 4: Recursos da construgo;
s 15965:5 —Parte 5: Resultado da construg@o;
®  [5965:6 — Parte 6: Unidades da construgdo.

Para facilitar o entendimento, a tabela 2C apresenta produtos industrializados isolados que virdo a fazer parte da unidade construtiva. Ja a tabela 3E apresenta elementos que,
isoladamente ou em conjunto com outros elementos, desempenham uma fungdo predominante na unidade como, por exemplo, funcéo estrutural, de vedagdo, entre outras. A
tabela 3R, por sua vez, apresenta os resultados da construgdo, ou seja, os itens contidos na tabela 2C aplicados no empreendimento, exercendo, assim, uma fungéo especifica
dentro da edifica¢@o. Por fim, a tabela 4U diz respeito as unidades de construgdo que podem ser construidas, estando estas diretamente relacionadas a suas respectivas formas
€ usos.

Por exemplo, um painel de vidro temperado, com 5 mm de espessura ¢ com dimensdes de 1,20 metros X 0,60 metros, isoladamente, pode ser considerado um componente
pertencente ao empreendimento, portanto, este estara contido dentro da tabela 2C — Componentes. No entanto, um conjunto de 5 painéis deste mesmo vidro temperado pode
ser considerado um elemento da construgdo, por exercer uma fung¢do mais abrangente dentro do empreendimento, como, por exemplo, vedag@o ou ventilagdo. Neste caso, tais
itens estardo contidos dentro da tabela 3E — Elementos. Ja um guarda corpo de 1,20 metros de altura, composto pelos 5 painéis de vidro, uma estrutura metalica de suporte e
silicone entre os painéis, pode ser considerado um resultado da construcdo, por conta de sua aplicagdo dentro do empreendimento. Portanto, este estara contido dentro da
tabela 3R — Resultados da Constru¢do. Por fim, o edificio no qual 20 estara contido tal guarda corpo ¢ considerado a entidade, que varia de acordo com suas respectivas

formas e usos! .

3.8.1. CLASSIFICACAO OMNICLASS

Segundo Manzione (2013), a Omniclass ¢ um sistema de classificagdo das informagdes geradas no contexto da AEC. Ela se destina a ser uma base unificada para todo o ciclo
de vida de uma edificag@o, e o objetivo do seu desenvolvimento ¢ ser um meio para organizar, classificar e recuperar as informagdes em aplicativos baseados em bancos de
dados relacionais.

A base da Omniclass ¢ a norma ISO-12006-3 (2007) ja traduzida para o portugués, ABNT-NBR-ISO-12006-2 (2010), como “Construgdo de edificagdo: Organizagdo de
informagédo da construgdo — Parte 2: Estrutura para classificagdo de informagao”.

O sistema Omniclass mescla elementos e componentes a sistemas e conjuntos, fornecendo uma estrutura para base de dados que aborda desde a organizagdo de bibliotecas de
materiais e produtos, até a organizagdo sobre o projeto.

3.8.2. CLASSIFICAGCAO UNIFORMAT

O Uniformat é um sistema de classificag@o para a organizagéo de informagdes de construgdo, com foco nos sistemas funcionais de um edificio organizados em uma ordem e
sequéncia padronizada, sem a preocupagdo de identificar as solugdes técnicas de projeto que as compdem. Sendo esta, a norma ASTM-E1557-09 (2005) desenvolvida e
mantida pelo Construction Specifications Institute (CSI) e pelo Construction Specifications Canada (CSC).

O sistema ¢ organizado em trés niveis. O nivel 1 compreende os maiores grupos de elementos do edificio; o nivel 2 detalha os maiores grupos em grupos menores; ¢ o nivel 3
chega ao nivel de cada um dos elementos individuais do edificio.

Na progressdo do modelo, o niimero de detalhes e informagdo dos atributos de um elemento BIM pode variar ¢ aumentar no decorrer do projeto. A figura 1 aborda os
elementos BIM ¢ a evolugdo das suas propriedades.

3.8.3. EXEMPLOS DE CLASSIFICAGAO

Os codigos de classificagdo deverdo ser criados como pardmetros nos Dados de Identidade dos objetos. Desta forma, por exemplo, o cimento portland composto CP 1I-32
serd classificada em:

Custo/Valor deServigo:

= SINAPI: 00001379
s SICRO: 00613

Sistemas/Elementos AEC:

= OMNICLASS:23-1313 1111
= UNIFORMAT: B2050. P2

3.9. NIiVEIS DE DETALHE E INFORMACAO DE MODELO

Ao longo do processo de modelagem, ¢ necessario definir niveis progressivos de precisdo geométrica e informagdo, levando em consideragéo o fato de que a evolugdo
geométrica ndo necessariamente acompanha a progressdo da informagdo. Ou seja, ¢ possivel que 0 modelo contenha pouco desenvolvimento geométrico, apenas volumetria
genérica, por exemplo, e informagdes especificas referentes a modelo e fabricante.

Outro entendimento importante ¢ referente a desassociag@o dos niveis de detalhe e informagdo dos elementos em relagdo as etapas de projeto, utilizadas, por exemplo, como
marcos para realizagdo de pagamentos das empresas prestadoras de servigos.



Objetos (conforme a classificagdo Uniformat)
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Figura 1 - Elementos BIM e a evolugdo das suas propriedades.
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4. REQUISITOS PARA PROJETOS BIM

4.1. PLANO DE EXECUCAO BIM

O Plano de Execucdo BIM (PEB)4 ¢ um produto a ser entregue pela CONTRATADA e, neste documento, ndo ¢ entendido como uma etapa de projeto. Num primeiro
momento, até que se tenha um processo definido referente a elaboragdo e entrega do Plano de Execugao BIM, o PEB podera ser entregue em uma ou mais fases, a depender
da complexidade do objeto a ser contratado, conforme descrito no Termo de Referéncia e/ou Edital do processo licitatorio. Caso o PEB seja definido em apenas uma fase,
este serd o primeiro produto a ser entregue pela CONTRATADA na etapa de Estudo Preliminar. Caso seja entregue em duas fases, sugere-se que a CONTRATANTE exija
na licitagdo um plano de trabalho que contemple parte do PEB, contendo minimamente, a matriz de responsabilidade, o procedimento de colaboragio, o procedimento de
comunicagdo e diagrama do processo de modelagem. Ja a segunda fase do referido plano sera considerada como um dos produtos pertencente a etapa Estudo Preliminar, que
devera ser adequado e complementado pela CONTRATADA, conforme ilustrado na Figura 2.
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ESTUDO PRELIMINAR ANTEPROIETO PROJETQ BASICO PROJETC EXECUTIVO

ECONOMICA E
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Figura 2 - Etapas da contrata¢ao de projetos em BIM

Vale ressaltar que o Plano de Execugdo BIM tem como objetivo primordial garantir o bom desenvolvimento do projeto, utilizando ferramentas BIM de forma colaborativa, a
fim de que todos os envolvidos entendam, desde o inicio, o processo de modelagem a ser seguido e, em conjunto, cheguem a um consenso em relagio a interoperabilidade
entre os diferentes softwares que serdo utilizados. A modelagem somente devera ser iniciada pela CONTRATADA apos aceite do Plano de Execugdo BIM por parte da
CONTRATANTE.

O Plano de Execugdo BIM deve:

» Definir os usos BIM pretendidos;
» Definir todos os softwares que serdo utilizados;
» Identificar as extensdes de entrada e saida dos softwares que serdo utilizadas para cada disciplina, a fim de garantir a interoperabilidade entre estes;

= Mostrar graficamente, em forma de diagrama de fluxos (ver APENDICE I - DIAGRAMA DO PROCESSO BIM - PEB), o processo de modelagem, identificando os
principais marcos;

= Identificar os técnicos envolvidos com respectiva matriz de responsabilidade;

= Estabelecer os procedimentos de gestdo da informagdo, colaboragdo e comunicagdo;Estabelecer os procedimentos de controle da qualidade dos modelos a fim de
verificar falhas periddicas ao longo do processo;

= Estabelecer o cronograma com as datas de reunides de compatibilizagdo, revisdes, entregas finais e parciais, entre outros;

» Garantir a sincronizagéo entre o desenvolvimento da arquitetura e demais disciplinas;

= Identificar os produtos entregaveis e seus respectivos formatos de entrega de acordo com as etapas de projeto;

= Apresentar quaisquer outros requisitos que a CONTRATANTE julgar pertinente, de acordo com as caracteristicas do objeto contratado.
O PEB podera ser revisado, sempre que necessario, em conjunto com a CONTRATANTE e a CONTRATADA, mediante apresentagdo de justificativa, a qual devera ser
analisada e aprovada pela CONTRATANTE.

Este plano deve definir, com clareza, os papéis de todos os envolvidos no processo, além de garantir que todas as equipes de projeto trabalhem com plataformas compativeis
e que todos os dados disponibilizados estejam em conformidade com as necessidades das equipes (GUIA AsBEA — Boas Praticas em BIM, 2015).



Papel do Gerente BIM ou BIM Manager

* Assegurar o cumprimento do Plano de Execugdo BIM e revisa-lo sempre que necessario;

» Garantir a integracdo das diferentes disciplinas;

= Criar rotinas de validagdo qualitativa dos modelos e aplica-las periodicamente;

» Gerar rotina de checagem de conflitos de disciplinas e entre disciplinas;

= Coordenar as reunides de revisdo e compatibilizagdo e proceder com os encaminhamentos necessarios para corre¢ao de inconformidades;

= Realizar a gestdo da comunicagio, troca de informagao e documentag@o entre os envolvidos;

* Gerir o ambiente de trabalho e garantir que este seja colaborativo.
Por fim, o PEB devera prever o recolhimento, por parte da CONTRATANTE, de um relatorio, que devera ser elaborado pela CONTRATADA, contendo as ligdes aprendidas
e um guia de melhores praticas no desenvolvimento do projeto de todas as disciplinas envolvidas, a fim de alimentar o ciclo e melhoria continua — Ciclo PDCA, e tornar os

processos de gestdo de empresas mais ageis, claros e objetivos. Sendo assim, o Gerente BIM, ou BIM Manager, sera o responsavel por reunir e documentar as informagdes
que serdo utilizadas no relatorio e que servirdo de base para revisdes nos processos e atualizagdes dos materiais disponibilizados.

4.2. DESENVOLVIMENTO PROJETUAL UTILIZANDO BIM

Para definigdo das disciplinas que deverdo ser modeladas e a exigéncia quanto aos niveis de detalhe e informagao referentes aos seus respectivos elementos e componentes,
foram considerados os seguintes fatores: (i) o nivel de desenvolvimento de softwares BIM para as diferentes disciplinas; (ii) escassez de ferramentas populares que atendam
as normativas brasileiras; (iii) a atual dificuldade de acesso aos cursos de aperfeicoamento aplicados as disciplinas de instalagdes prediais.

Entende-se que as exigéncias para projetos em BIM, a priori, ndo devem admitir processo hibrido, no entanto, considerando os itens elencados acima, este podera se tornar
uma exce¢do possivel, desde que justificado. Desta maneira, o Processo Hibrido pode vir a ocorrer, uma vez que ndo comprometa o desenvolvimento do projeto de acordo
com os usos BIM pretendidos. Logo, nesta primeira fase, as exigéncias referentes a utilizagdo da metodologia BIM existirdo para as disciplinas consideradas as de maior
relevancia em conformidade com os usos BIM pretendidos para o objeto a ser contratado, que devera constar no Termo de Referéncia do mesmo e, eventualmente, as
complementag¢des necessarias poderdo ser entregues no formato 2D.

Exemplos de usos BIM pretendidos a serem elencados no Termo de Referéncia do objeto a ser licitado:

* Compatibilizagdo de projetos (Detecgdo de conflitos);

+ Validagdo qualitativa do modelo;

= Extracdo de quantitativos e link externo para orgamentacao;

» Atendimento ao programa de necessidades;

= Informagdes para planejamento da obra e simulagdo da execugéo;
» Automatizagdo na geracao de documentagdo técnica;

* Planejamento da operagdo e manutengao;

= Atendimento as normas de prevengado e combate a incéndio e panico;
= Atendimento as normas de acessibilidade;

s Rastreabilidade das informagdes;

= Controle na etapa de execucdo de obra;

s Analise da construtibilidade ¢ desconstrutibilidade;

+ Desenvolvimento do modelo As Built.

O rol de usos apresentados acima néo esgota as possibilidades existentes.

43. ENTREGAVEIS

Para as disciplinas modeladas, deverdo ser entregues formatos neutros (IFC) e nativos, conforme requisitos definidos neste Caderno e demais formatos estabelecidos no
Termo de Referéncia do objeto a ser contratado.

Todos os documentos e arquivos gerados (incluindo os modelos) que serdo entregues ao longo do processo de execugdo do objeto contratado serdo de propriedade da
CONTRATANTE.

Vale ressaltar que, em relagdo aos direitos autorais, pertencem ao autor os direitos morais e patrimoniais sobre a obra que criou. Neste sentido, a administragdo publica detera
apenas os direitos patrimoniais, uma vez que os direitos morais s@o inalienaveis e intransmissiveis, ficando, portanto, sob posse do autor originario.

4.4, CRITERIOS DE MEDICAO
Segue recomendagio quanto a forma de medigdo das etapas de projeto:

Entrega de documentacio por disciplina, contendo o arranjo geral com as respectivas pranchas de detalhamentos necessarios para execugdo da obra, acompanhadas dos
memoriais descritivos e tabela de quantidades e, nos casos em que se aplica, também devera ser entregue a memoria de célculo.

Por exemplo:

Documento 1 - Projeto Arquitetonico

Compdem o documento da disciplina de projeto arquitetonico:
a) Modelos nativos, federados e respectivos IFC’s;

b) Arranjo geral: Plantas, cortes e elevagdes;

¢) Detalhamentos:

» Prancha de esquadrias;

* Prancha de paginagdo de piso e forro;

= Prancha de detalhamento de divisorias;

» Todos os detalhamentos que se fagam necessarios para a execugdo, conforme proposto pelo projetista.

Toda a documentagdo devera ser acompanhada de memoriais descritivos, tabela de quantidades e, quando necessario, memoria de calculo, assim como descritas no Termo de
Referéncia e seus anexos.



A mesma logica se aplica as demais disciplinas do projeto, facilitando, assim, a gestdo do contrato.

Uma vez que o processo de modelagem utilizando a metodologia BIM segue logica totalmente distinta, se comparada ao método tradicional em 2D, a forma como ocorre a
medi¢do para fins de pagamento também devera ser ajustada. O percentual de desembolso das etapas de projeto devera considerar a proporcionalidade de esforgo relativo que
a metodologia imprime, conjugada com as exigéncias do edital de contratagdo dos servigos.

45. COMUNICACAO

A fim de facilitar a comunicagdo entre CONTRATANTE ¢ CONTRATADA, devera ser adotado o procedimento de elaboragdo de relatorios em formato BCF (Bim
Collaboration Format). Este tipo de relatério de inconformidades ¢ claro e garante celeridade na corre¢@o dos problemas identificados ao longo da modelagem. No entanto,
caso sejam apresentadas melhores alternativas por parte da CONTRATADA, ficara a critério da CONTRATANTE definir qual método sera utilizado, sendo este identificado
e descrito no Plano de Execugdo BIM.
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ALTERAGAO DESCARREGAMENTO DESCARREGAMENTO

CONFORME DO MODELO H DO MODELO COM

CONTRATADA CONTRATANTE

Figura 3 - Esquema exemplificativo de formato de comunicagdo (CPTM, 2017).
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Figura 4 - Esquema exemplificativo de formato de revisdo dos modelos (CPTM, 2017).

4.6. CHECAGEM DE MODELOS

Para facilitar a analise qualitativa do modelo, a CONTRATANTE podera utilizar quaisquer softwares de checagem disponiveis no mercado, como, por exemplo, o Solibri
Model Checker ou o Tekla BIMsight, a fim de validar os produtos entregaveis. A verificagdo qualitativa do modelo por parte da CONTRATANTE sera realizada em
arquivos IFC produzidos pela CONTRATADA, nos quais esta devera preservar a integridade de toda informagao requerida e garantir a interoperabilidade com o software de
verificagdo utilizado pela CONTRATANTE. A forma de validagao a ser utilizada pela CONTRATADA devera estar descrita no Plano de Execu¢do BIM e submetida a
aprovagdo por parte da CONTRATANTE.

4.7. SISTEMA DA CLASSIFICACAO DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO —NBR 15965

A classificacdo da informagdo da construgdo, conforme as tabelas da NBR 15965, ndo sera obrigatoria neste momento, uma vez que parte da Norma ainda ndo tenha sido
publicada. No entanto, a organiza¢do da informagdo exigida pelo presente Caderno Técnico foi estruturada de forma que, a partir do momento em que a referida Norma
esteja integralmente disponibilizada, a migracdo para atendé-la ocorra de maneira simples.

Para fins de estudo, fica a critério da prestadora de servigo aplicar as tabelas ja publicadas nos modelos a serem desenvolvidos.

4.8. CODIFICACAO DOS ELEMENTOS E COMPONENTES BIM

Para fins de or¢amentagéo e planejamento de obra, sera exigida a insergéo de codigos de servigo e codigos de Estrutura Analitica de Projetos (EAP), a fim de utiliza-los em
posterior link externo, facilitando a orgamentagéo no padrao da PF, bem como a simulag@o do planejamento de obra.

49. FLUXO DE TRABALHO CONTRATANTE E CONTRATADA

= Aprovagdo do Plano de Execugdo BIM;

= Aprovagdo do Estudo de Viabilidade Técnico, econdmico e Ambiental;
= Aprovagdo do Estudo Preliminar;

= Aprovagdo do Anteprojeto (nos casos em que se aplica);

* Aprovagdo do Projeto Legal (ndo necessariamente nesta ordem);

* Aprovagdo do Projeto Executivo.
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Figura 5 - Fluxo de entregas, analises, revisdes e aprovagdes dos projeto.

5. DIRETRIZES GERAIS DE MODELAGEM

Este capitulo tem como objetivo a orientag@o para a elaboragdo do objeto a ser executado pela empresa vencedora do certame, a CONTRATADA.

5.1. DIRETRIZES GERAIS

5.1.1. ENTREGA DO MODELO BIM

Modelo BIM: modelo digital tridimensional da construgdo, baseado em objetos paramétricos e inter-relacionados, utilizando formatos universais e abertos como a entrega
principal do objeto da contratagao.

Isso implica que a ferramenta de modelagem a ser adotada pelos autores dos projetos devera dar suporte aos requisitos baseados em padrdes abertos, que serdo definidos na
presente especificacdo.

5.1.2. OBJETIVO DO BIM
O modelo BIM deve ser desenvolvido de acordo com os objetivos explicitos ou implicitos, definidos no certame do edital de licitagdo.

Se algum requisito ndo puder ser atendido pelos autores dos projetos, 0 CONTRATANTE devera ser notificado e alguma solugdo devera ser sugerida pelo autor para
providenciar a informagao que deveria ser entregue junto ao modelo BIM.

5.1.3. FORMATOS DO MODELO BIM A SEREM ENTREGUES
O modelo BIM devera ser entregue em midia DVD, pendrive, ou qualquer outro dispositivo de armazenamento compativel com o padrao USB nos seguintes formatos:
= Formato nativo softwares de modelagem adotados, quando estabelecido edital. (A ferramenta de adotada pelos autores dos projetos devera ser capaz de importar e
exportar eficientemente o formato aberto IFC. O formato IFC ¢ uma especificagdo da ISO/PAS16739.)
# Formatos IFC 2x3 oulFC4.
= As especificagdes formatos estdo disponiveis seguinte website:http://www.buildingsmart-tech.org/

5.1.4. FERRAMENTAS DE MODELAGEM BIM

Conforme especificado no Plano de Execugdo BIM, ao inicio dos projetos, o Coordenador de Projetos devera informar ao CONTRATANTE as ferramentas de modelagem
que serdo utilizadas pelos autores dos projetos das diferentes especialidades. Tais ferramentas devem garantir a geragdo do modelo de dados IFC.

Deverdo ser fornecidas as seguintes informagdes:

= Nome comercial das ferramentas de modelagem BIM e nimero da versdo utilizada.

= Caso tenha sido utilizado “plug-in” para a geragdo formato IFC, devera ser fornecido o nome e versao do mesmo.

= Plataforma utilizada (p.ex.: Windows 764bits).

® Quando couber, autores informar previamente estdo planejando atualizagdo softwares e das plataformas, e caso positivo, deverdo informar modificagdes previstas, a

data e como sera feito o processo de atualizagao.

O CONTRATANTE devera ser informado previamente caso os autores dos projetos pretendam trocar de ferramenta de modelagem. Porém devem manter o formato IFC.

5.1.5. FORMATO NATIVO DO MODELO BIM A SER FORNECIDO PARA O CONTRATANTE

Os autores deverdo fornecer os arquivos no formato IFC, e no nativo, quando previsto em edital, dos softwares de modelagem utilizados (p.ex.: RVT do Revit, PLN do
ArchiCAD ou DGN do AECOsim, entre outros), incluindo todas as bibliotecas de objetos utilizadas nos modelos.

5.1.6. UNIDADES DO PROJETO
As unidades de medida do projeto devem estar definidas no modelo no nivel IfcProject (atributo UnitsinContext).

Para o desenvolvimento dos projetos, a CONTRATADA devera adotar as seguintes unidades de acordo com a disciplina de projeto:



» Unidade linear: de acordo o projeto (mm, cm,m);

# Unidade de medida de area: metros quadrados

# Unidade de medida de volume: metros ctibicos(m?);
» Unidade de inclinagdo: percentual(%);

» Unidade de declividade: metro/metro(m/m);

s Unidade angular: graus decimais(xx°);

5.1.7. PONTO DE REFERENCIA

Todas as disciplinas do projeto que serdo modeladas deverdo seguir o mesmo ponto de referéncia dentro de seus respectivos softwares nativos, a fim de que, ao serem
sobrepostas em um unico arquivo, estas encontrem-se com a mesma localizagdo espacial. Para tal, utilizar-se-do as coordenadas 0,0,0 para os eixos X, Y e Z como referéncia
padrdo para todas as disciplinas, estando o projeto contido dentro do Primeiro Quadrante (como representado na Figura 6) e o plano superior da laje (piso ndo acabado) sendo
considerado o nivel 0 no eixo Z (como representado na Figura 7).

Além das coordenadas globais utilizadas no projeto (0,0,0 nos eixos X, Y e Z), também serdo utilizadas coordenadas geograficas referentes a localizagdo espacial do terreno,
baseando-se no levantamento topografico previamente realizado. Para tal, o terreno devera ser georeferenciado dentro do software nativo, com sua respectiva latitude,
longitude e altitude em relagdo ao nivel do mar, além da definigdo de seu Norte geografico, a fim possibilitar a exportagdo de tal informagao para outros softwares e gerar
estudos reais de insolagdo para o projeto.

As coordenadas geograficas deverdo ser georreferenciadas no sistema geodésico SAD69.
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Figura 6 - Representagéo do quadrante onde o projeto devera ser elaborado.

"to.oo
0 Piso Nao Acabado

Figura 7 - Representacdo da superficie superior da laje sendo considerada o nivel 0 no eixo Z.

5.1.8. IDENTIFICAGCAO DO PROJETO

Um, e somente um, nome de objeto para projeto (IfcProject) devera existir para cada projeto contratado. Todos os arquivos do mesmo projeto deverdo ter o mesmo GUID
(Global Unique Identifier) e o mesmo Nome para a entidade IfcProject definida no projeto de Arquitetura.

Os Nomes de Projeto serdo definidos pela abreviatura do nome da unidade em questdo, conforme definidos neste Caderno de Especificagdes Técnicas (ver item 7).

5.1.9. LOCAL DA OBRA
Um, e somente um, nome de objeto para o local da obra (/fcSite) devera existir para cada projeto.

Caso seja necessaria a criacao de modelos parciais (p.ex.: para edificios separados), os mesmos deverdo conter o mesmo GUID e Name para o IfcSite.

5.1.10. EDIFICIOS
Todos os edificios ou blocos a serem construidos ou reformados deverdo estar nomeados adequadamente na entidade /fcBuilding.

Recomenda-se adotar as seguintes regras para criagdo do IfcBuilding:

1. Blocos ou edificios separados:
= IfcBuilding separados.
2. Extensdo de edificio projetada imediatamente acima, abaixo ou adjacente:
@ usar o mesmo IfcBuilding do edificio existente.
3. Extensdo de edificio existente, mas com uma clara separagao:

IfcBuilding separado.

5.1.11. PAVIMENTOS

O ntiimero de niveis de pavimentos do edificio, incluindo pisos parciais como mezaninos, deverdo estar representados na entidade (IfcBuidingStorey).

5.1.12. ESPACOS — EM GERAL

Os espagos devem ser modelados com objetos do espago tridimensional (/fcSpace). Devem existir espagos para todas as areas que representam uma fungdo definida,
independentemente do espago ser delimitado por paredes fisicas / lajes, cubiculos ou espagos verdes.
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