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1 APRESENTACAO

Este Caderno apresenta as orienta¢des, diretrizes e procedimentos que deveréo
ser adotados na elaboracdo dos projetos do MPDFT, incluindo as documentactes
pertinentes, que utilizardo a Modelagem da Informacao da Construcao (BIM), realizados
internamente pela equipe da Secretaria de Projetos e Obras do 6rgdo ou mediante
licitacbes quando necessarias. Apresenta ainda as orientacdes e diretrizes quanto a
elaboracdo de modelos 3D, 4D (planejamento), 5D (orcamento), As Built, 6D (gestao
de facilities) e 7D (sustentabilidade) e quanto as atividades de fiscalizacdo da execucao
e gestao das manutencdes, ativos e espagos.

Além das orientacdes para contratacdo de projetos em BIM descritas no Caderno,
o capitulo 5 apresenta o Plano de Execuc¢éo BIM para elaboracao interna dos projetos
pela Secretaria de Projetos e Obras do MPDFT.

O Caderno deve ser utilizado como anexo em editais para contrata¢do de todos os
projetos, obras e servigcos desenvolvidos através da metodologia BIM, complementando
as informacdes necesséarias que devem ser seguidas pelos licitantes e orientando
contratadas e subcontratadas na elaboragéo e conducédo do objeto contratado.

Todo o caderno foi concebido de modo a manter o padrdo, qualidade, integridade
dos modelos e confiabilidade das informacdes dos projetos desenvolvidos pela SPO,
aumentando a precisdo através de compatibilizagéo, planejamento e orcamentos mais
assertivos e mitigando a ocorréncia de aditivos contratuais, entregando edificacbes
mais seguras para 0s usuarios. Sendo assim, contribuira para atender o interesse
publico que preza pela eficiéncia, eficacia e economicidade.

Na elaboracdo do Caderno foram consideradas as padronizagfes projetuais da
SPO, os processos da metodologia BIM, o OpenBIM, as normas técnicas vigentes e 0s
normativos nacionais sobre o BIM, sempre prezando pela colaboragéo ativa entre os
colaboradores do projeto, premissa basica do BIM.

Todas as diretrizes, requisitos, processos, programas e usos do BIM descritos nao
esgotam o tema e serdo constantemente atualizados e adaptados de acordo com a
necessidade e o nivel de amadurecimento BIM do 6rgdo, considerando ainda as
mudangas nos processos da industria AECO, surgimento de novos programas e
publicacbes de outros normativos nacionais.

Além deste Caderno, foram desenvolvidos os seguintes manuais:

Manual MPDFT de Utilizacdo dos Templates BIM; e
Manual MPDFT de Compatibilizac&o de Projetos em BIM,;
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2 BIM NA ADMINISTRACAO PUBLICA — PROJETOS E OBRAS

A construcao de uma edificacao € um trabalho técnico muito complexo, envolvendo
varias disciplinas e etapas. A falta de comunicac¢éo ativa e troca de informacfes entre
0s responsaveis pelas diversas disciplinas, durante a elaboracdo do projeto, podem
gerar muitos problemas na fase de execucdo da obra e posterior operacdo da
edificacdo. Normalmente os problemas mais comuns sdo ma concepg¢éo do projeto,
compatibilizacdo imprecisa e omissGes técnicas que geram retrabalhos, aditivos
contratuais financeiros e de prazos, como também litigios. E se tratando de obras
publicas causam prejuizos para toda sociedade.

Diante deste cenario, a colaboracdo entre todos o0s atores (projetistas,
construtores, incorporadores, fornecedores, gestores etc.) é fundamental para a
producdo de projetos mais assertivos, possibilitando planejamentos de execug¢do bem
elaborados, com orgcamentos precisos, entregando edificacdes e obras seguras, em
tempo habil, e dentro de padrbes que facilitar4 a gestdo dos empreendimentos. Tudo
isso possibilitara a melhoria da gestéo de projetos e obras publicas.

E a metodologia BIM apresenta caracteristicas fundamentais para otimizar os
processos e atividades da industria da arquitetura, engenharia e construcao (AECO),
pois atua em todo ciclo de vida dos projetos e tem como premissa béasica a colaboracao
ativa.

Paises como Reino Unido, Holanda, Dinamarca, Finlandia, Noruega e Estados
Unidos da América ja exigem o uso do BIM em projetos e obras publicas e estudos
realizados estimam uma redugdo em torno de 15% nos custos. Segundo Jernigan
(2008), quando o BIM é utilizado corretamente, de forma integrada, os projetos podem
trazer economia de 5% a 12%.

No Brasil embora a utilizacdo da metodologia BIM venha crescendo nos ultimos
anos e reconhecidamente melhore a qualidade dos processos de planejamento, de
confiabilidade dos projetos e de controle de obras, gerando aumento da produtividade
e economicidade, ainda apresenta diversas barreiras para implantacdo nos servigcos
publicos de Arquitetura e Engenharia. Dentre as principais destacam-se: alto
investimento, caréncia de recursos humanos, rotatividade de servidores, resisténcia a
mudanca profunda nos processos de trabalho e burocracia.

O investimento inicial para se realizar uma implantagdo de BIM em uma construtora
ou incorporadora ainda € muito alto e as barreiras no acesso a informacdo e ao
processo de transformacédo requerido, também séo fatores que contribuem para a
resisténcia (NEIVA NETO; FARIA; BIZELLO, 2014). Estes fatores sao também
aplicaveis aos servicos publicos de arquitetura e engenharia.

2.1 Iniciativas Governamentais

Todavia, observa-se nos ultimos anos esforcos do Governo Brasileiro para criar
mecanismos e politicas publicas para viabilizar a implantagdo do BIM na Administracéo
Pudblica. Ainda é pequeno o uso do BIM nos servicos publicos de arquitetura e
engenharia, com destaque para o Exército Brasileiro, Secretaria de Planejamento da
Unido, os Estados de Santa Catarina e Parana e recentemente o Tribunal de Contas
da Unido destacou a utilizacdo do BIM para fiscalizagdo de obras publicas.

A primeira a¢do publica importante de fomento ao BIM, realizada pelo Governo
Federal, foi a contratacdo de uma empresa, em 2010, pelo Ministério do
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Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior — MDIC, para desenvolvimento da
Biblioteca BIM voltada para edificagcdes do Programa Minha Casa Minha Vida.

Em 7 de dezembro de 2016 foi assinado entre o Reino Unido e o Brasil um MOU,
Memorandum Of Understanding, que estabeleceu a cooperagéo entre os dois paises
para apoiar o desenvolvimento de uma estratégia para implantacdo e disseminacao do
BIM no Brasil.

O Governo Federal também, por meio do decreto publicado em 5 de junho de 2017,
“‘constituiu o Comité Estratégico de Implementacdo do Building Information
Modeling, denominado CE-BIM, de carater temporario e com a finalidade de elaborar a
Estratégia Nacional de Disseminacao do BIM”, fomentando a adog¢ao no ambito federal.

No dia 17 de maio de 2018, na abertura do 90° ENIC — Encontro Nacional da
Industria da Construcdo, o Presidente da Republica assinou um decreto presidencial
gue instituiu a Estratégia Nacional de Disseminacao do Building Information Modelling
no Brasil (Estratégia BIM BR). O Decreto n°® 9.377 estabeleceu prazo para que a
metodologia BIM passe a ser exigida, a principio, em contratacdo de empresas para
realizacdo de obras publicas.

Dentre outras acdes, o decreto criou 0 CG-BIM — Comité Gestor do BIM, de carater
permanente, sob a lideranga do MDIC, com a principal missdo de empenhar esfor¢os
necessarios para garantir aimplementacéo da estratégia de ado¢ao do BIM no Governo
Federal.

A estratégia estabeleceu trés marcos principais para os niveis gradativos de
exigibilidade do BIM no ambito do Governo Federal: 2021, 2024 e 2028. Dentre os
primeiros projetos pilotos, foi definido o Programa PROARTE do DNIT que assumiu o
compromisso de realizar todas as adequacgbes e capacitagbes necessarias para
viabilizar a contratacdo de projetos e especificacbes para o programa piloto
(PROARTE), em BIM, até o inicio do ano de 2021.

A Estratégia BIM BR tem os seguintes objetivos especificos:

| - difundir o BIM e seus beneficios;

Il - coordenar a estruturacao do setor publico para a adocdo do BIM;

[l - criar condi¢Bes favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM,;
IV - estimular a capacitacdo em BIM;

V - propor atos normativos que estabelecam parametros para as compras € as
contratacdes publicas com uso do BIM;

VI - desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para adogdo do
BIM;

VII - desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

VIII - estimular o desenvolvimento e aplicacao de novas tecnologias relacionadas ao
BIM; e

IX - incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de
interoperabilidade BIM.
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Com a estratégia, o governo federal pretende que, até 2028, os custos da
construcdo sejam reduzidos em 9,7% e a produtividade cres¢a 10% segundo dados do
Ministério da Economia, Industria, Comércio Exterior e Servi¢os.

Em 22 de agosto de 2019, o Governo Federal publicou outro Decreto, de n°® 9.983,
realizando pequenas mudancas nas atribuicdes e estrutura do Comité Gestor da
Estratégia do Building Information Modeling, mas mantendo a maioria das orientagées
do Decreto anterior.

E em 02 de abril de 2020 foi publicado o Decreto n® 10.306 estabelecendo a
utilizacdo do Building Information Modelling na execucéao direta ou indireta de obras e
servicos de engenharia realizada pelos 6rgdos e pelas entidades da administragéo
publica federal, no ambito da Estratégia Nacional de Disseminag¢do do Building
Information Modelling - Estratégia BIM BR, instituida pelo Decreto n° 9.983, de 22 de
agosto de 2019.

De acordo com o Art. 2° ficam vinculados as acdes de disseminacao
do BIM previstas neste Decreto:

| - Ministério da Defesa, por meio das atividades executadas nos imoéveis
jurisdicionados ao Exército Brasileiro, a Marinha do Brasil e a Forgca Aérea Brasileira; e

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

a) pela Secretaria Nacional de Aviacdo Civil, para investimentos em aeroportos
regionais; e

b) pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT, para reforco
e reabilitacdo estrutural de obras de arte especiais.

Paragrafo Unico. Os 6rgdos e as entidades da administracdo publica federal ndo
referidos no caput poderdo adotar as acdes de implementacéo do BIM nos termos do
disposto neste Decreto, independentemente da finalidade do uso do BIM, prevista ou
ndo neste Decreto, em quaisquer das fases do art. 4°.

Considerando ainda a elaboracéo, execucéo e fiscalizacao dos projetos, o Governo
Federal disponibiliza o “Manual de Obras Publicas — Edificagbes — Préaticas da SEAP —
Construcéo”, elaborado pela Secretaria de Estado da Administragdo e Patrimonio
(SEAP) do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo (MPOG), que estabelece
as diretrizes gerais para a fiscalizagao de obras (BRASIL, 1997, 10-2 a 11- 2). Esse
manual foi indicado como referéncia, para as atividades que sdo atribuicbes da
fiscalizacdo, na publicagdo “Obras Publicas: Recomendagdes Basicas para a
Contratacdo e Fiscalizagao de Obras de Edificagbes Publicas” elaborada pelo TCU
(BRASIL, 2014d, p. 44). Observando as atividades descritas no manual da SEAP fica
evidente que sdo bem interligadas ao gerenciamento de projetos, fato que sugere os
beneficios do uso do BIM.

O TCU destacou no artigo “Potencial uso do BIM na fiscalizagdo de obras
publicas”, publicado em revista propria, o potencial do uso da tecnologia BIM na &rea
de fiscalizagdo de Obras publicas identificando as principais contribuicdes para cada
atividade do manual. Essa area é foco das principais ocorréncias de irregularidades,
segundo auditorias do TCU em 2014.

Atualmente o BIM é um novo paradigma na forma de elaboracdo e execucéo de
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projetos e o Decreto n°® 10.306/2020 (BIM Mandate do Brasil) mudara o futuro das
contratacBes de obras e servicos de engenharia e arquitetura em nosso pais. A
Administracdo Publica tera que capacitar os servidores para a utilizacéo da plataforma
BIM e o nivel e a forma de capacitacado dependerdo de como a Administragcéo elabora
seus projetos, ou seja, de forma direta ou indireta.

As caracteristicas da implantacdo da metodologia BIM dependeréo das atividades
desenvolvidas, necessidades apresentadas e objetivos de cada ente publico. Se o ente
faz o projeto com seus préprios profissionais, o que é cada vez mais raro, estes devem
dominar a metodologia como um todo, considerando os trés pilares: processos,
tecnologia e pessoas. E um processo com muitas etapas e longo. No entanto, caso
contrate seus projetos é fundamental que os servidores saibam referenciar as licitagcbes
e 0s requisitos de projeto, devendo ainda saber avaliar as entregas, garantindo a
gualidade dos modelos e projetos contratados.

Embora o MPDFT néo esteja vinculado as ac¢des de disseminagédo do BIM, a
equipe técnica da Secretaria de Projetos e Obras do 6rgdo entende que é s6 questao
de tempo para que o BIM se torne mandatério em todas ou na maioria das obras
governamentais. O Orgdo antecipou-se a determinacdo governamental de 2018
baseado nas orientacfes prévias emitidas pelo Governo Federal e passou a implantar
formalmente o BIM em 2014.

O MPDFT sempre prezou pela eficiéncia e economicidade em seus projetos e
obras e a metodologia BIM, através dos seus inimeros processos, permite a
compatibilizagéo de todas as disciplinas, planejamento e simula¢des de execugdo mais
assertivos e elaboracdo de orcamentos mais precisos. Tudo isso aumentara a
confiabilidade e a qualidade dos projetos, diminuindo a ocorréncia de possiveis aditivos
e facilitando a execucéo e fiscalizacédo dos projetos conduzidos pela SPO.

O corpo técnico da SPO conhece as dificuldades de uma implantacdo BIM,
principalmente por ser uma inovacgao na industria AECO, mas entende que é totalmente
vidvel na Administracdo Puablica. Com planejamento, comprometimento e colaboracéo
dos seus servidores, O MPDFT conseguiu atingir um nivel elevado de implantacéo e
atualmente consegue desenvolver Projetos Executivos, envolvendo todas as
disciplinas: Arquitetura, Estrutura e Instalacdes Prediais (Elétrica, Hidrossanitaria,
Mecénica e Prevencdo e Combate a Incéndio). Apds divulgagéo da implantacéo o 6rgéo
virou referéncia na metodologia e vem sendo convidado para diversos seminarios
nacionais e internacionais para apresentar nossos processos. Também vem sendo
contatado por diversos 0Orgédos, instituicbes de ensino e empresas do pais para
conhecerem de perto a nossa abordagem.

Diante do que foi apresentado, este Caderno BIM é fruto do nivel de
amadurecimento do 6rgdo com relacdo a metodologia e apresenta as orientacdes e
requisitos técnicos para desenvolvimento interno dos seus projetos em BIM,
diretamente pela equipe técnica da SPO, ou contratacdo caso necessario.

Regina Fatima Fonteles Cabral — Secretéaria de Projetos e Obras

Wagner Martins de Lima — AssBIM
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3 O MINISTERIO PUBLICO DA UNIAO
3.1 O Ministério Publico

Se Montesquieu tivesse escrito hoje o Espirito das Leis, por certo ndo seria triplice,
mas quadrupla, a divisdo de poderes. Ao 6rgao que legisla, ao que executa, ao que
julga, um outro acrescentaria ele: o que defende a sociedade e a lei - perante a Justica,
parta a ofensa de onde patrtir, isto €, dos individuos ou dos proprios poderes do Estado
VALLADAO e MARQUES, 1984).

Os doutrinarios divergem quanto ao posicionamento do Ministério Publico na
triparticdo dos poderes. A tese dominante néo é configurar a instituicio como um quarto
poder e sim como um 6rgao do Estado, independente e autbnomo, com or¢camento,
carreira e administracdo préprios. Na Constituicdo de 1988, o MP aparece no capitulo
“Das fungdes essenciais a Justi¢ca”, ou seja, ha uma auséncia de vinculacédo funcional
a qualquer dos Poderes do Estado.

3.1.1 O Ministério Publico abrange:

1) O Ministério Publico da Unido (MPU) compreende os seguintes ramos: a) O
Ministério Publico Federal (MPF); b) O Ministério Publico do Trabalho (MPT); c) O
Ministério Pablico Militar (MPM); d) O Ministério Pablico do Distrito Federal e
Territérios (MPDFT).

2) Os Ministérios Publicos dos Estados (MPE).

A organizacdao, as atribui¢cdes e o estatuto do Ministério Publico da Unido divergem
do Ministério Publico dos Estados. Enquanto o MPU é regido pela Lei Complementar
n°® 75/1993, o MPE rege-se pela Lei n°® 8.625/1993.

Ao MPU ¢é assegurada autonomia funcional, administrativa e financeira.

3.1.2 O que o MPU faz:

a) defesa da ordem juridica, ou seja, o Ministério Publico deve zelar pela observancia
e pelo cumprimento da lei. FISCAL DA LEl, atividade interveniente;

b) defesa do patriménio nacional, do patriménio publico e social, do patriménio cultural,
do meio ambiente, dos direitos e interesses da coletividade, especialmente das
comunidades indigenas, da familia, da crianca, do adolescente e do idoso;
DEFENSOR DO POVO

c) defesa dos interesses sociais e individuais indisponiveis;

d) controle externo da atividade policial. Trata-se da investigacdo de crimes, da
requisicdo de instauracdo de inquéritos policiais, da promogdo pela
responsabilizacdo dos culpados, do combate a tortura e aos meios ilicitos de
provas, entre outras possibilidades de atuagdo. Os membros do MPU tém liberdade
de acao tanto para pedir a absolvi¢gdo do réu quanto para acusa-lo.

Fonte: http://www.mpu.mp.br/
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3.2 O MINISTERIO PUBLICO DO DISTRITO FEDERAL E TERRITORIOS -
MPDFT

3.21 O MPDFT

O Ministério Publico do Distrito Federal e Territorios, como foi citado anteriormente,
€ um dos quatro ramos do Ministério Publico da Uniéo.

Tendo como publico-alvo a sociedade do Distrito Federal e Territérios, suas
principais atribuicbes sdo: a defesa da ordem juridica, do regime democratico e dos
interesses sociais e individuais indisponiveis.

Para esse fim, o MPDFT atua em diversas areas, tais como: criminal, civel, familia,
meio ambiente, ordem urbanistica, patrimonio publico, ordem tributaria, saude, filiacao,
educacdao, infancia e juventude, dentre outras.

3.21.1 Missao:

Promover a justica, a democracia, a cidadania e a dignidade humana, atuando para
transformar em realidade os direitos da sociedade.

3.2.1.2 Viséo:
Consolidar-se como referéncia na protecao dos direitos do cidadao e na promocéao

da justica, atuando com eficiéncia e transparéncia, a partir da integracdo com a
sociedade.

3.2.2 SECRETARIA DE PROJETOS E OBRAS DO MPDFT E O BIM
3.2.2.1  Secretaria de Projetos e Obras (SPO)

A Secretaria de Projetos e Obras do MPDFT atua em todo o ciclo de vida de suas
edificacdes, ou seja, projeta, fiscaliza a execucao e gerencia a operacéo e atualmente
apresenta a seguinte estrutura:
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SECRETARIA ADMINISTRATIVA
(SECAD)

-

SECOBI

SERVICO DE ACOMPANHAMENTO
DA EXECUGAO ORCAMENTARIA
DE ARQUITETURA E ENGENHARIA
(SERAC)

\,

NUCONT

|

SUBSECRETARIA DE
PROJETOS DE ARQUITETURA

(SUPAR)

NUCLEO DE ARQUITETURA
(NUARQ)

NUCLEO DE APOIO
TECNICO DA SUPAR
(NUTEC SUPAR)

SUBSECRETARIA DE
ELABORACAO DE ORGCAMENTO
DE OBRAS E SERVICOS
DE ENGENHARIA
(SUOB)

SUB SECRETARIA DE
FISCALIZAGAO DE OBRAS
E REFORMA S
(SUFISC)

NUCLEO DE

NUCLEO DE APOIO
TECNICO DA SUOB
(NUTEC SUOB)

NUCLEO DE APOIO
TECNICO DA SUFISC
(NUTEC SUFISC)

ENGENHARIA DE MANUTENCAO

NUCLEO DE
ENGENHARIA CIVIL MANUTENGAO PREDIAL
{NUCIV) (NUMAP)

SUBSECRETARIA DE

PREDIAL
(SUEMP)

NUCLEO DE APOIO
TECNICO DA SUEMP
(NUTEC SUEMP)

Figura 1 - Organograma da SPO

Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT

SUBSECRETARIADE _
PROJETOS DE MANUTENGAO
DOS SISTEMAS ELETRO-
MECANICOS
(SUMEG)

NUCLEO DE
|| ENGENHARIA ELETRICA
(NUEL)

NUCLEO DE _
—| ENGENHARIA MECANICA
(NUMEC)
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3.22.2 Missao:

Projetar, construir e manter as edificagdes no MPDFT em harmonia com o0s
padrées de seguranca, de economicidade e de conforto ambiental.

A Secretaria compete:

| - planejar, coordenar e orientar as atividades relativas a elaboracdo de projetos
executivos, memoriais descritivos e especificacbes técnicas de arquitetura e de
engenharia;

Il - supervisionar a gestdo dos contratos e a fiscalizacdo de obras, de reformas e de
servicos complementares;

[ll - adotar medidas de preservacgéo, conservacao e identificacdo de lotes cedidos ao
MPDFT para construcao de edificios préprios, bem como supervisionar a realizagéo da
manutencédo dos imoveis da Unido cedidos ao MPDFT;

IV - realizar o planejamento das obras para construgdo de novas edificagbes e
modernizagdo das instalacdes prediais (retrofit) das unidades do MPDFT, com 0 uso
de equipamentos de alta eficiéncia que minimizem os impactos ambientais, fomente
diretrizes e estratégias sustentaveis visando o uso racional de agua e de energia, bem
como garanta acessibilidade de pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida nas
instalacbes do MPDFT;

V - fomentar diretrizes e estratégias sustentaveis visando o uso racional de agua e de
energia, bem como garanta acessibilidade de pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida nas instalagées do MPDFT;

VI - promover estudos para aperfeicoamento e adequacdo dos espacos de trabalho,
visando a padronizacdo do mobiliario e da comunicacao visual das instalacdes prediais
do MPDFT;

VIl - realizar o planejamento, andlise e acompanhamento orcamentério da Secretaria;

VIII - supervisionar a atualizagdo das contas patrimoniais referentes aos iméveis do
MPDFT no Sistema Integrado de Administragdo Financeira do Governo Federal —
SIAFI,

IX - desempenhar outras atividades que lhe forem determinadas, atinentes as
atribuicdes da Unidade.

3.2.2.3 O BIM na Secretaria de Projetos e Obras (SPO)

A Secretaria de Projetos e Obras do MPDFT, em 2011, quando ainda era
denominada Departamento de Arquitetura e Engenharia, ja utilizava aplicagbes BIM,
como, por exemplo o TQS e o Hydros, pois alguns servidores com conhecimentos
prévios desenvolviam seus projetos nessas plataformas. Naquele ano, o érgao resolveu
adquirir o software REVIT que passaria a ser a principal ferramenta para a nova
modelagem pretendida no desenvolvimento de projetos prediais do MPDFT, permitindo
0s projetistas aplicarem o conceito BIM (Building Information Modelling) mais
amplamente e integrando as disciplinas. Na época a plataforma possuia as versdes
Architecture, MEP e Structure separadamente. Em 30 de dezembro de 2011, diante
dos valores apresentados pelos fornecedores, foi decidido que seria melhor contratar
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uma suite de softwares de projetos. Foram adquiridas 33 (trinta e trés) licencas de uso
das novas versbGes dos softwares técnicos Autodesk (Revit, Autocad, 3ds Max e
Navisworks), numero suficiente para atender os técnicos e analistas lotados no
Departamento.

Dessa forma, ficou a cargo do Chefe do Servico de Desenvolvimento de Projetos
de Engenharia — SERDPE/DIPOP/DAE instituir e criar mecanismos para viabilizar,
inicialmente, a implantagéo da ferramenta REVIT.

Durante o ano de 2012 foram realizados diversos estudos para concretizar a
implantacdo do software e foi consolidada especificagdo técnica para contratar
treinamento. O 6rgao contratou cursos basico e avancado em setembro de 2013 e até
entdo ndo havia sido definido um plano de implantacdo BIM. Ainda em 2013, no més
de novembro, foi lotado servidor, que possui conhecimentos da metodologia BIM e
softwares afins, no Departamento de Arquitetura e Engenharia, passando a compor a
equipe de projeto e sendo designado para atuar na implantacdo BIM do 6rgdo. Em
marco de 2014, apos toda a analise de cenario e dos processos de desenvolvimento
de projetos, o servidor elaborou o Plano de Implementacdo BIM do MPDFT,
formalizando as agdes.

Foi definido que o MPDFT realizaria a implantacdo BIM para modelos, projetos,
incluindo planejamento e orgcamento, e também para fiscalizacdo da execucao de obras
e gestdo das manutencdes, ativos e espagos, pois 0 6rgdo atua em todo ciclo de vida
de suas edificagcbes. Dessa forma a implantacéo abrangera todas as competéncias da
SPO.

3.3 Plano de Implementacédo BIM DO MPDFT

Uma das caracteristicas da implantacdo BIM do MPDFT é que foi toda conduzida
pelos servidores, sob coordenacdo do servidor Wagner Lima, e diante de toda
complexidade do tema e da extensa literatura foi definido o seguinte fluxo de
Implantagéo:

PREMISSAS IMPLANTAGAO BIM MPDFT

PILARES DO BIM

HHE

I
|
i
|
I
i
|
|
— ESTRATEGIAS ESCOPO DE
: ATIVIDADES
|
i
I
|
i
|
I

Figura 2 — Fluxograma Macro da Implantagéo BIM MPDFT

Fonte: O Autor
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3.3.1 Pilares do BIM

O BIM apresenta 3 pilares basicos:
- Pessoas: envolve capacitagdo dos colaboradores, habilitando-os a trabalharem bem
tanto com as equipes internas quanto com as externas, sendo flexiveis a mudancas e
se mantendo atualizados na tecnologia que tem avangos continuos.
- Processos: envolve definicdo de planos e fluxos de trabalho, métodos de
comunicacdo, fungdes, responsabilidade, nivel de detalhe e especificagdo do uso dos
modelos, entre outros; e
- Tecnologia: envolve a infraestrutura necessaria para a operacdo, 0s programas,

equipamentos, computadores, internet, rede interna, seguranca, armazenamento de
arquivos, entre outros.

PESSOAS TECNOLOGIA

o o @
"' PROCEDIMENTOS

%O

PROCESSOS

Figura 3 - Os fundamentos do BIM

Fonte: Adaptado de SUCCAR, Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC — GUIA 01
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3.3.2 Premissas da Implantacao

Considerando os pilares supracitados foram definidas as seguintes premissas de
Implantagéo:

Quadro 1 - Premissas da Implantacdo BIM MPDFT

Premissas

Simplificar padronizacdo, ac6es e processos iniciais (elaborar PIB e PEB com
informagdes necesséarias basicas);

Ler e aprender com os pares (estudar outras implantacbes e publicacfes
cientificas de quem realmente desenvolve atividades praticas da metodologia).
Entender os processos e programas de maneira pratica e na sequéncia
aprofundar o uso das normas e classificacbes gradativamente (internalizar
conhecimentos também de maneira empirica, indo além do referencial tedrico);
Colaboracéo ativa (reunifes periodicas e troca de informagdes constantes);
Aprofundar padronizagcdo e normatizagcdo dos processos e atividades (atualizar
PIB e PEB e internalizar conhecimento); e

Processo continuo (anélises e adaptacdes dos processos e atividades).
Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT

PREMISSAS IMPLANTAGAO BIM MPDFT

Figura 4 — Premissas Implanta¢éo BIM MPDFT

Fonte: o Autor
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3.3.3 Estratégias da Implantacao

Diante dos pilares da metodologia BIM e das premissas definidas no MPDFT foram
tracadas as seguintes estratégias:

Quadro 2 — Estratégias da Implantagdo BIM MPDFT

Analisar necessidades e definir objetivos e metas para Implantagdo BIM;
Aproveitar e adaptar habilidades BIM, softwares e processos ja existentes no
6rgao;

Fomentar e promover o aprendizado da metodologia na SPO, intensificando o
aculturamento BIM (Novo paradigma para as atividades da industria AECO) e
divulgacao através da Comunicacao Social ;

Consonancia entre a estratégia BIM MPDFT e a Estratégia BIM Nacional do
Governo Federal, considerando que o MPDFT é um ramo do Ministério Puablico
da Unido (MPU);

Utilizar poucas aplicacbes (softwares) diminuindo custos de aquisicdes e
treinamentos e facilitando a interoperabilidade (Simplificar);

Incentivar os servidores a ministrarem cursos e treinamentos internos,
diminuindo custos;

Capacitar o corpo técnico para aplicagdo dos processos e utilizacdo dos
softwares;

Introduzir novas habilidades e softwares a medida que os processos forem
sendo entendidos e de acordo com a fase dos projetos pilotos;

Incentivar a colaboracgéo ativa, premissa béasica do BIM, entre os técnicos (uso
da engenharia simultanea, comunicacéo via softwares e reunides periddicas);
Realizar convénios e parcerias, dentro do possivel, e de acordo com a legislacéo
publica;

Aprofundar conhecimento da metodologia e introduzir as normas e
classificagoes de acordo com a fase do projeto (NBR’s, OMNICLASS, SINAPI,
SEAP, cédigos internos MPDFT, orientac6es e manuais);

Padronizacdo e estabelecimento de processos e requisitos de projeto,
incentivando as boas praticas na industria AECO; e

Adequar constantemente os processos e consolidar boas praticas.
Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT
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3.34 Escopo de Atividades

Para garantir a implantagdo no MPDFT, de acordo com os pilares da metodologia
BIM, premissas, estratégias e planejamento definidos, o trabalho apresenta o seguinte
escopo de atividades:

Quadro 3 — Escopo de Atividades da Implantacdo BIM MPDFT

Escopo de Atividades

Analise de cenério do 6rgao (atividades desenvolvidas, qualificagcdo do corpo
técnico, necessidades e objetivos);

Diagndstico do processo BIM adotado até o momento, caso exista;

Definicdo do gestor em BIM para desenvolver o plano de implantacdo (ou
contratar consultoria externa);

Defini¢&o do lider/gestor em BIM no MPDFT,;

Formar equipe interna responsavel pela implementacéo do plano;

Definir as aplicagcdes BIM para cada area de projeto, considerando a troca de
informacdes e interoperabilidade;

Estudar dissertacfes, artigos académicos e manuais BIM para adaptar ou
desenvolver novos processos;

Realizar treinamentos internos ministrados pelos servidores que possuam
conhecimento da metodologia e/ou dos softwares e contratar treinamentos
externos guando necessarios;

Treinar equipes nos softwares de projeto, compatibilizacdo e andlise de
qualidade escolhidos e/ou aproveitar habilidades preexistentes;

Capacitar nos processos BIM as equipes de gestdo, coordenacgéo e elaboracéao
de projeto, incluindo as atividades de compatibilizacdo, planejamento (4D) e
orcamento (5D) e as equipes de fiscalizacdo de obra e de manutencéo;
Capacitar equipe para desenvolvimento dos modelos 6D e 7D;

Elaborar projeto piloto para desenvolvimento dos “templates” de cada area;
Criar a biblioteca de familias e a videoteca;

Criar rotinas Dynamo e tabelas diretamente nos softwares para auxiliarem no
dimensionamento.

Definir um “workflow” pratico e diretrizes de trabalho: ajustar a modelagem de
acordo com as melhores praticas de execucgédo de obras junto com a equipe ou
setor de fiscalizac&o; Mudanca de paradigma CAD x BIM,;

Ajustar quantificacdo/orgcamentacédo junto com equipe ou setor de Orgcamentos;
Elaborar Manuais BIM de processos e requisitos de projeto, de utilizacdo dos
templates, compatibilizacdo e melhores praticas de modelagem:;

Fixar e compartilhar as competéncias BIM nas areas de projeto, tecnologia,
processos e politicas do 6rgéo;

Disseminar os conceitos basicos necessarios ao correto entendimento dos
processos em BIM,;

Consolidar boas praticas, elaborar e atualizar manuais, infogréficos e
fluxogramas desde o nivel macro dos processos até o nivel tarefa, de modo a
facilitar a execucédo de atividades; e

Analisar e adaptar continuamente os processos e atividades, acompanhando a
evolucdo da industria e o surgimento de novos softwares, principalmente os
openBIM e livres, melhorando os processos de elaboracdo de projetos,

fiscalizacd@o de obra e gestéo de edificagcbes em BIM e diminuindo custos.
Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT
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3.3.5Roteiro (Roadmap) Plano Estratégico Implantacdo BIM MPDFT

(Ver ampliado no Apéndice 15 ou utilizar zoom)

) PLANO ESTRATEGICO PARA IMPLANTAGAO DO BIM NA SPO/MPDFT

NIBADFT oo [ 2014-2018 - 2018 - 2022

ESCOPO DEATIVIDADES
SPO Andiise de cendrio do érgao (atividades desenvoividas, qualficagdo do corpo técnico, necessidades e objetivos);
ESTRATEGIAS Anlisar e adaptar continuamente os processos e atwidades
acompanhando a evolucéo da industia e o surgimento de novos
Diagnéstico do processo BIM adotado até o momento, caso exista;
Analisar necessidades e defini objetivos e metas para Implatacéo BIM; . i softwares, principalmente os openBIM e livres, mehorando os
processos de elaboracio_de projetos fiscalizacio de obra e
Definicéo do gestor em BIM para desenvolver o PIB e PEB (ou contratar consultoria externa); gestéo de edificacdes em BIM e diminuindo custos, e
Aproveitar e adaptar habilidades BIM, softwares e processos jd existentes Consolidar  boas préticas, elaborar e atualizar manuais
orga Definigao do liderigestor em BIM no MPDFT, infograficos e fluxogramas desde o nivel macro dos processos
até o nivel tarefa, de modo a faciltar a execucdo de atividades

Formar equipe interna responsavel pela implementaco do plano;

Fixar e compartilhar as competéncias e conceitos basicos do BIM nas dreas de projeto, tecnologia, processos e
Fomentar e promover o aprendizado da metodologia na SPO, intensificando §  poiicas do Grgao, através de semindrios, congressos, palestras, visitas técnicas, publicacdes e cursos internos; | Consolidar as competéncias e aprofundar conceitos do BIM nas dreas de projeto,
o aculturamento BIM (Novo paradigma para as atividades da indistria tecnologia, processos e politicas do 6rgdo, através de semindrios, congressos,
/AECO) e divuigacdo através da Comunicacdo Social , palestras, visitas técnicas, publicacdes e cursos internos;

Divulgacéo da e agdes ao piblico interno e externo;

Consonéncia entre a estratégia BIM MPDFT e a Estratégia BIM nacional do
Governo Federal, considerando que o MPDFT & um ramo do Ministério | Acompanhar os decretos e publicacdes referentes a Estratégia BIM BR e seguir principais diretrizes, embora o MPDFT nao seja um dos 6rgéos vinculados a Estratégia
Pubicco da Unizo (MPU);

Analisar e Selecionar softwares

Utilizar poucas aplicages (softwares) diminuindo custos de aquisicdes e

com alto potencial de executar diversas tarefas e que permitam, através de instalagéo de plugins e linguagens de programagdo, ampiiar suas funcionaiidades, evitando adquirir outro software para realizar
alguma tarefa especifica;
treinamentos e faciltando a interoperabilidade (Simplificar);

Iivres e OpenBIM;

para cada rea de projeto, atroca

Estudar dissertacdes e artigos académicos e manuais BIM publicados;

Treinar equipes nos softwares de projeto e modelos, compatibilizacéo e andiise de qualidade escohidos e/ou
aproveitar habilidades preexistentes; _ N
Incentivar os servidores a ministrarem cursos e freinamentos intemos; I Estudar dissertagdes e artigos académicos;

Capacitar nos processos BIM as equipes de gestdo, coordenacdo e elaboragdo de projeto, incluindo as|| Consolidar melhores priticas de planejamento e orgamento em BIM;
atividades de @D)e D);

Capacitar o corpo técnico para aplicago dos processos e utiizagdo dos
oftwares;

o Capacitar equipe para desenvalvimento dos modelos 6D e 7D;

Realizar femos minisrados pelos servidores Que possuam conhecimento da metodologia e/0u |- Capacitar s processos BIM as equipes d fiscaizagio de abras e de manutenio;
e contratar

Continuar criacdo de rotinas Dynamo e tabelas diretamente nos softwares para.

auxiliarem no dimensionamento.

Introduzir novas habilidades e softwares a medida que os processos forem
sendo entendidos e de acordo com afase dos projetos pilotos;

Elaborar projeto pioto para desenvolvimento dos ‘templates® de cada drea;

Criar rotinas Dynamo e tabelas diretamente nos softwares para auxiliarem no dimensionamento.

Uilizar softwares néo BIM, de dominio da equipe, para auxiiarem no dmensionamento;

Incentivar a colaboragao ativa, premissa basica do BIM, entre os técnicos; I Utilizar a engenharia simultanea, processos de comunicagéo dos softwares e realizar reunides peridicas. I

Realizar convénios e parcerias, dentro do possivel, e de acordo com a

e I Promover parcerias e convénios institucionais com instituicoes de ensino, entes piblicos e empresas de modo a ampliar o conhecimento e a aplicacéo da metodologia de maneira correta; I
legislacao pblica;

Elaborar Manuais BIM de processos e reqmsm)s de projeto, de utiizacdo dos templates”, compatibilizacdo e
melhores praticas de modelagem, entre outros;

Aprofundar_conhecimento da metodologia e _introduzir as normas e

classficacdes de acordo com a fase do projeto (NBR's, c\assmcacﬁol

Atualizacdo dos Manuais BIM de acordo com o conhecimento internalizado e feedback
OmniClass, SINAPI, SEAP, codigos internos, orientacdes e manuais). nos. do ciclo de vida.

Definirum wordlow” préico  drerizes de raba Austar @ modelagem de acordo com as melhores preticas

de obras junto com a equipe ou setor de fiscalizagdo; Mudanca de paradigma cad X revit

Padronizacéo e estabelecimento de processos e requisitos de projeto, I Continuar o de familias e videos
ECO; e

incentiando as boas préticas na inddsria At
P! Ajustar junto com equipe ou setor de Orcamentos;

Criar a biblioteca de familias e a videoteca;

Andlisar e adaptar atividades, a evolucdo da indistria e o surgimento de novos softwares, principalmente 0s openBIM e livres, mehorando os processos de|
Adequar constantemente os processos e consolidar boas praticas, I elaboragao de projetos, fiscalizacio de obra e gestéo de edficagdes em BIM e diminuindo custos; e
Cansolidar boas prticas, elaborar e atualizar manuais, infograficos e desde o nivel macro dos 16 0 nivel tarefa, de modo a facilitar a execucéo de atividades

Figura 5 - Plano Estratégico Implanta¢cédo BIM SPO/MPDFT

Fonte: o Autor

3.3.6 Desenvolvimento do Projeto Piloto e elaboracédo dos templates
(arquivos modelos)

Segundo o Manual de Implantacao do BIM da Autodesk o ideal é que se tenha um
anico projeto piloto de médio porte, evitando algo muito simples ou complexo demais
para que seja desenvolvido todos os templates.

Infelizmente um grande obstaculo no inicio da implantagdo BIM, para qualquer
escritério de projetos, sdo os demais projetos que estdo sendo desenvolvidos pelos
colaboradores (stakeholders). Muitas vezes nao é possivel deixar uma equipe inteira
s6 desenvolvendo o piloto e devido a isso a definicdo de um projeto piloto pode se
tornar uma tarefa bem complexa. Por exemplo ao se escolher um projeto ja finalizado
COmo sugere muitos manuais e tedricos, corre-se o risco de desmotivacao por parte da
equipe, pois terdo que refazer o projeto em outra plataforma, embora seja muito
importante para realizar estudos comparativos desde a representacdo gréafica dos
projetos até a orcamentagao.

S
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Por outro lado, ao se definir um projeto novo como sendo o piloto, pode-se gerar
varios problemas com os prazos de elaboragdo, de compatibilizagdo e de execugéo
devido o tempo a mais que serd gasto para aprendizado das novas ferramentas e
processos de trabalho e para realizar as configuragcdes e desenvolvimento dos arquivos
templates bases. Ha ainda orientacao para desenvolvimento de projeto ficticio, ou seja,
que ndo sera executado realmente.

Existem muitos desafios pertinentes a area de Arquitetura e Engenharia e também
a Administragdo Publica. Fatores politicos, administrativos e financeiros devem ser
levados em consideragéo na definicdo do projeto piloto. No MPDFT, a SPO elaborou
alguns projetos pilotos, todos do planejamento do 6rgdo, em um processo progressivo
de desenvolvimento dos templates das disciplinas e de metodologias e processos de
trabalho. Essa estratégia foi adotada devido a necessidade de se adequar o tempo de
aprendizado e desenvolvimento dos templates, que num primeiro momento requer um
periodo maior, aos prazos de elaboracdo dos projetos que normalmente sdo curtos.

Primeiro foi refeito um projeto que havia sido elaborado na plataforma CAD,
permitindo comparar e ajustar modelagem de elementos construtivos, representacéo
gréfica, planejamento e orcamento. Em seguida foram feitas algumas disciplinas de
projetos reais que possibilitaram explorar ao maximo todos os fatores envolvidos na
elaboracdo, pois refazer um projeto finalizado ou elaborar um ficticio jamais ira
reproduzir todas as dificuldades envolvidas do ponto de vista técnico, financeiro,
administrativo e de prazos.

Fatores determinantes na definicdo do projeto piloto na Administragéo Publica:
e questdes politicas, administrativas e financeiras;

e acumular piloto com demais projetos e atividades. Normalmente existem poucos
colaboradores (stakeholders); e

e conflito entre refazer projeto ja finalizado em outras plataformas x projeto novo x
projeto ficticio.

Projetos desenvolvidos durante o processo:
PJBZ - Edificio das Promotorias de Justica de Brazlandia

O Edificio das Promotorias de Justica
de Brazlandia do Ministério Publico
do Distrito Federal e Territorios
(MPDFT), na regido administrativa de
Brazlandia, é de uso institucional
para servicos coletivos prestados
pela administragcdo publica — Justica.
O projeto é uma edificacdo composta
por 3 pavimentos: subsolo, térreo e
% pavimento  superior com area
Figura 6 - Modelo BIM PJBZ - Brazlandia construida aproximada: 4.071 m2.

Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT

A promotoria de Justica de Brazlandia era um projeto finalizado do 6rgao e a
construcao da edificacdo estava na fase final. Este foi o primeiro projeto modelado na
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plataforma BIM/REVIT, pelo gestor da implantagéo, para criacao do template basico de
arquitetura do MPDFT e foram desenvolvidos o modelo 3D BIM e maquete eletrénica
da PJ de Brazlandia.

Na elaboracdo do modelo foram feitas as configuragdes basicas iniciais de
unidades, escalas, representacao grafica, navegador, area de trabalho e criacédo
de materiais, familias de modelo, sistemas e anotacfes, suficientes para
concluir a edificacao virtual.

PJPA - Edificio das Promotorias de Justica do Paranoa

O Edificio das Promotorias de Justica
do Paranoa do Ministério Publico do
Distrito Federal e Territérios (MPDFT),
na regido administrativa do Paranoa, é
de uso institucional para servigcos
coletivos prestados pela administracdo
publica — Justica. O projeto é uma
edificacdo composta por 3 pavimentos:
subsolo, térreo e pavimento superior
com &rea construida aproximada:
4.642,65 m2,

Figura 7 - Modelo BIM 3D PJPA — Paranoa

Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT

Em seguida foi refeito no REVIT outro projeto finalizado e ja construido, o da
Promotoria de Justica do Paranoa, inaugurada em 30 de junho de 2008. Por apresentar
algumas caracteristicas de modelagem complexa possibilitou finalizar a criacdo das
familias, configuracdo das peles de vidro, massas, representacdo gréafica para
aprovacao, definicdo dos parametros e extracao dos dados, trazendo o BIM a realidade.

PJBS Il - Edificio das Promotorias de Justica de Brasilia Il

(Projeto piloto para finalizagéo do arquivo template de arquitetura para aprovagéo de
projeto).

O Edificio das Promotorias de Justica
de Brasilia Il do Ministério Publico do
Distrito Federal e Territérios (MPDFT),
na regido administrativa de Brasilia, é
de uso institucional para servicos
coletivos prestados pela administracéo
: publica — Justica. O projeto € uma
= > . edificacdo composta por 4 pavimentos:
‘ == subsolo, térreo, 1° e 2° pavimentos
: com érea total de 9.335,57 m2.
Figura 8 - Modelo BIM PJBSII - Brasilia Il

Este projeto foi utilizado para realizar
0s ajustes de modelagem e de
quantificacdo. As equipes de Fiscalizacdo de Obras e Orcamento ajudaram no
processo. O setor de Fiscaliza¢do apoiou no processo de modelagem, tirando duvidas
sobre execugdo de elementos construtivos, camadas de paredes, lajes, pisos,
montagem e instalacdo de esquadrias, refinando os padrdes, para que o modelo 3D

Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT
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seja 0 mais proximo do que sera a edificagdo construida.

Dessa forma a extracdo dos quantitativos ficaram mais precisas e foi possivel
comparar com os levantamentos realizados anteriormente, pela equipe de orgcamento,
nos projetos executados em Autocad. Foram realizadas diversas reunides com a equipe
de orgcamento para ajustes das tabelas de quantitativos da melhor forma possivel,
criando uma sintonia adequada com a forma de quantificacdo adotada pelo setor. Os
resultados foram bem satisfatorios e deram seguranca para equipe de orgamento.

O Edificio das Promotorias de Justica de
Brasilia 1l foi inaugurado no dia 30 de
novembro de 2018 e serviu de estudo
também para adequacdo dos préximos

Edificio Administrativo

projetos ao ND 500 (nivel de
detalhamento), pois passou pelas
fases de licitagdo, execugdo e As
Built. A edificacdo estd dentro dos
padrdes de sustentabilidade e possui
0s espagos ‘Ler € Legal e Cultural’.

(Projeto piloto executivo estrutura metélica e ar condicionado - instalacdes mecanicas).

Figura 9 - Modelo BIM EDADM — Administrativo

Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT

O Edificio Administrativo do Ministério
Publico do Distrito Federal e Territérios
(MPDFT), na regido administrativa de
Brasilia, é de uso institucional para
servicos da area administrativa do
MPDFT. O projeto de arquitetura prevé
uma edificagdo composta por 8
pavimentos: 3 subsolos, térreo,
pavimento superior e 3 pavimentos-
tipo.

A edificacdo apresenta estrutura mista
(metalica e concreto). Neste modelo 3D
foram realizados estudos de iluminacao
natural, extracdo de quantitativos para
orcamentacdo e desenvolvidos os
templates de mecanica (ar
condicionado) e de estrutura metdlica
COm oS respectivos projetos executivos.
Os célculos da estrutura metdlica foram
realizados no programa Metalica 3D.
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Foi realizada ainda compatibilizacdo entre a estrutura mista, concreto (TQS) e
metalica (REVIT), e as instala¢des de ar-condicionado (REVIT).

A documentacgdo 2D da Estrutura Metdlica foi extraida do modelo 3D BIM REVIT

(foram geradas 51 pranchas de detalhamento).

A estrutura de concreto elaborada no TQS, apresenta 09 pranchas de contencéo,
03 de fundacéo e 81 de superestrutura.

Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT

Figura 10 - Detalhamento estrutura metalica

Obs.: Imagem com resolucao reduzida para diminuir o tamanho total do arquivo.

PJRF - Edificio das Promotorias de Justica do Riacho Fundo

Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT

Figura 11 - Modelo BIM PJRF - Riacho Fundo

Este projeto foi o “piloto” para
projeto executivo completo, pois
foram desenvolvidas todas as
disciplinas em BIM: arquitetura
executivo, estrutura e instalacbes
executivo, possibilitando
desenvolver os templates de
elétrica, hidraulica e protecdo e
combate a incéndio.

O Edificio das Promotorias de
Justica do Riacho Fundo do
Ministério Publico do Distrito
Federal e Territérios (MPDFT), na
regido administrativa do Riacho

Fundo, é de uso institucional para servicos coletivos prestados pela administracado
publica — Justica. O projeto de arquitetura prevé uma edificagdo composta por 3

pavimentos: subsolo, térreo e pavimento superior.

As disciplinas foram desenvolvidas nas aplicagbes REVIT e TQS.

o LA,
L=

MPDFT  ’
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O projeto executivo da PJIRF
apresenta 47 pranchas de
Arquitetura, 28 de Ar-
condicionado, 44 de elétrica,
dados e detecc¢do alarme ClI, 28 de
hidrossanitario, 20 de prevencao e
combate a incéndio e 51 de
estrutura, totalizando 218
pranchas. Todas as pranchas e
detalhamentos foram gerados no
REVIT e TQS. O numero de
pranchas pode mudar depois da
revisao geral, caso seja
necessario.

Figura 12 - Prancha do projeto executivo - PJRF

O processo de compatibilizagédo
neste projeto envolveu todas as
disciplinas. Foi criado o arquivo
IFC no TQS para possibilitar a
interoperabilidade com o REVIT e
em seguida realizado o link com o
arquivo de arquitetura.

Figura 13 - Modelo BIM Estrutura PJRF - Riacho Fundo

Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT

A compatibilizagao prévia foi realizada
mediante REVIT link de maneira
cruzada. Foram usadas as
ferramentas de checagem, o comando
de reviséo do software e observacdes
visuais. O comando de revisdo € uma
ferramenta poderosa, pouco utilizada,
que permite registrar quem realizou e
gquando foram feitas as alteragbes. Em
seguida foram realizadas analises e

gerados 0s relatérios de clash Figura 14 - Modelo Federado PJRF - Riacho Fundo

detection de todas as disciplinas no Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT
NAVISWORKS.
Projeto por Aplicacdo BIM

REVIT:
Desenvolvido o projeto de arquitetura, plantas gerais e executivo completo.

Sistemas prediais envolvendo os projetos de instalacdes hidrossanitarias, elétricas,
mecanicas (ar condicionado) e de incéndio incluindo sprinklers.
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A quantificacdo para orgamento foi realizada diretamente dos modelos.

TQS:
Projeto de estrutura, superestrutura em concreto armado e fundagoes.

Varios calculos foram realizados nas aplicagfes Easypower, Dialux, Hidros, HAP
e Excel. Nos templates foram desenvolvidas tabelas para auxiliar nos célculos dos
projetos e atualmente esta sendo feito um estudo para que os calculos sejam realizados
diretamente nos templates. Alguns plug-ins de integracdo com outras aplicacfes ja
utilizadas pelo 6rgdo estdo sendo avaliados, principalmente para parte de elétrica,
evitando assim a aquisi¢ao e utilizagdo de novos softwares.

PJSO - Edificio das Promotorias de Justica de Sobradinho

Esta sendo elaborado  projeto
executivo completo, com a devida
compatibilizagdo de todas as
disciplinas, e também estdo sendo
consolidados os processos de
Classificagéo da Informagao,
codificagédo dos cadernos de encargos
e de especificagbes, codificacdo de
insumos e composicdes, codificacdo
EAP, integracéo 4D - planejamento e
5D - orgamento, com documentacao
das melhores préticas.

A Classificagdo da Informacdo e as Figura 15 - Modelo BIM PJSO — Sobradinho
codificagbes otimizam e permitem

automatizar, através de metadados e Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT
programacgédo, a elaboracdo de EAP,

orcamentos, cadernos de encargos e de especificacdes, planejamento e gestdo de
facilities.

T1L659.82

.......

Figuré 16 - Iﬁ’tégré{géo da dimens&o 5D - Orga{meﬁto
Com a experiéncia adquirida neste
projeto e no da PJRF, foi elaborado o manual de compatibilizagdo BIM. Foram feitos
estudos aprofundados para aumentar o uso de andlises de modo a realizar a integragéo
7D — sustentabilidade e sera elaborado o modelo 6D — Gestao de Facilities quando for
atingida esta etapa projetual neste projeto ou no da PJRF.
M T MIRDFT &0



A compatibilizacdo estd sendo realizada no NAVISWORKS e TEKLA BIMSight,
juntamente com a plataforma e plug-in BIMcollab.

9 3D - wagnerlima geral Copy 1 C... X

Figura 17 - Pavimento Tipo (compatibilizagdo) - Modelo Federado - PJSO - Sobradinho

Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT

Figuré 18 - Trecho ampliado Pavimento Tipo (compatibilizacéo) - Modelo Federado - PJSO — Sobradinho

Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT
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Os relatorios BCF, com captura de imagens e coordenadas, sdo gerados,
carregados na plataforma e enviados aos projetistas.
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Figura 19 - Geracdo de Relatdrio de Interferéncias (BCF)

Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT

Na sequéncia os projetistas realizam a leitura dos relatérios BCF pelo REVIT
(Software Nativo) através do plug-in BIMcollab (gratuito).

Architecture ~ Structure  Steel  Systems  Inset  Annotste Analyze  Massing &Site  Collaborate  View  Manage  Add-lns  BIMcollal

TR
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Undecided, 3112
Cr.. Comment Crea.. Snapshot
03-... Calha elética passande p... pirto ..
— = L e L= *| %5 BIMcollab i
Broperties he [ oeply || 1100 EIED% GG @A o B TRAR IS « = 3 colla g+ - |-
Click to select, TAB for altemates, CTRL adds, SHIFT unselects. fy ELE - TOM+ILU (Not Editable) v 20 B4 Wain Model | Ceditable only 3 < &y (F # & T2

Figura 20 - Leitura do Relatdrio de Interferéncias no Software Nativo

Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT

Ministério Publico
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Figura 21 — Perspectiva 3D dos reservatdrios para analise projetual - Modelo Federado - PJSO — Sobradinho

Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT

Figura 22 — Perspectiva 3D do estacionamento do subsolo para analise projetual - Modelo Federado - PJSO —
Sobradinho

Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT

Para conhecer melhor o processo de implantacdo BIM do MPDFT, acessar
Apresentacao Institucional no sitio eletrénico abaixo.

https://www.mpdft.mp.br/portal/pdf/comunicacao/mar%C3%A70 2019/APRESENTA%
C3%87%C3%830 IMPLANTA%C3%87%C3%830 BIM-MPDFT-
JAN2019 Divulga%C3%A7%C3%A30 SPO 12 03 2019.pdf

W Ministério Pablic
\Z{J mﬁ_‘?sFT WIRADFT
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https://www.mpdft.mp.br/portal/pdf/comunicacao/mar%C3%A7o_2019/APRESENTA%C3%87%C3%83O_IMPLANTA%C3%87%C3%83O_BIM-MPDFT-JAN2019_Divulga%C3%A7%C3%A3o_SPO_12_03_2019.pdf
https://www.mpdft.mp.br/portal/pdf/comunicacao/mar%C3%A7o_2019/APRESENTA%C3%87%C3%83O_IMPLANTA%C3%87%C3%83O_BIM-MPDFT-JAN2019_Divulga%C3%A7%C3%A3o_SPO_12_03_2019.pdf
https://www.mpdft.mp.br/portal/pdf/comunicacao/mar%C3%A7o_2019/APRESENTA%C3%87%C3%83O_IMPLANTA%C3%87%C3%83O_BIM-MPDFT-JAN2019_Divulga%C3%A7%C3%A3o_SPO_12_03_2019.pdf

3.3.7 Diferenciais da Implantacdo BIM MPDFT
Pode-se citar como diferenciais da implantacdo do MPDFT:

e Consultoria/Gestéao da implantacéo e elaboracéo dos Planos de Implantacao (PIB)
e Execucéo BIM (PEB) realizados pelo servidor do Orgdo Wagner Martins de Lima;

¢ Equipe de implantacdo composta sé por servidores;

e Elaboracéo do Projeto Piloto compatibilizado totalmente feita pelos servidores; e

e Cursos internos, de acordo com as fases de elaboracao dos projetos, ministrados
pelo Gestor BIM, servidor do Orgéo: BIM, Revit Architecture, Revit MEP, Structure
e Desenvolvimento de Familias Parametrizadas.

3.3.8 Economia
Estima-se que as premissas e estratégias adotadas na implantacdo BIM do MPDFT

tenham gerado uma economia aproximada de R$ 1.500.000,00 (um milhdo e

quinhentos mil reais), em consultorias, elaboracdo dos PIB e PEB, Manuais BIM,

treinamentos, desenvolvimentos de templates e familias, considerando valores de
mercado e contratagdes realizadas por outros 6rgaos.
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3.3.9 Estagio Atual da Implantacao

A seguir € apresentado o estagio atual da implementacao BIM MPDFT comparado
as fases de implementacdo e marcos previstos na Estratégia BIM BR e Decreto N°
10.306/2020.

Como pode ser observado o MPDFT atingiu cem por cento da meta prevista para
janeiro de 2021 em dezembro de 2018. Com relacdo aos usos previstos para janeiro
de 2024, a expectativa é que seja atingida a meta até novembro de 2020. E por fim,
para a meta prevista para janeiro de 2028 ainda estamos em fase inicial de implantacéo,
mas a metodologia ja foi utilizada nas obras de reformas listadas na figura 23 abaixo.
Atualmente o MPDFT utiliza o sistema “RESOLVE”, desenvolvido pela STI do 6rgéo,
para gestdo das manutencdes de suas edificacdes e estdo sendo analisados softwares
BIM 6D para otimizar 0 processo.

Estratégia BIM - BR Implantacao BIM - MPDFT

Os 1{rés marcos principais da

MPDFT - adequacao as etapas da
implantagao sao:

estratégia BIM-BR

A partir de janeiro de 2021: elaborar 100% concluido em dezembro
modelos de arquitetura e engenharia

(estrutura, hidraulica, HVAC e elétrica): 2018.
detecgdo de interferéncias, quantitativos
e documentacao 2D a partir dos modelos;

A partir de janeiro de 2024: Os usos Fase avangada de adequagéo
previstos na primeira fase; planejamento as exigéncias e previséo de

de obra, orcamento e As Built. . ]
cumprir até novembro de 2020.

Atualmente: Planejamento 4D
(NAVISWORKS); Orcamento 5D (REVIT e
OrgaFascio); e As Built.

A partir de janeiro de 2028: Os usos Em fase inicial de adequagéo
previstos nas primeira e segunda fases;

todo o ciclo de vida, atividades do pos- as exigéncias e previséo de
LT I AL ES (B RIS cumprir até dezembro de 2022.

Reformas: substituicdo do chiller PJSA e
substituicdo da pele de vidro PJPA;
analisando aplicacdo de gestdo pos-obra
(YOUBIM e ARCHIBUS); atualmente é
utilizado o “Resolve” (STI-MPDFT).

Figura 23 - Prazos Estratégia BIM BR x Implantacdo BIM MPDFT

Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT

O MPDFT esta bem adiantado no processo de implantacdao, tomando como
referéncia os prazos e metas definidos pela Estratégia BIM-BR.

ler MPDFT do Ditit »
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4  FUNDAMENTOS

Este capitulo apresenta os principais fundamentos e conceitos da metodologia BIM
e que serviram para embasar o presente Caderno Técnico.

4.1 BIM - Building Information Modeling / Modelagem da Informacao da
Construcao

4.1.1 Origem do Termo BIM

Algumas referéncias apontam que o termo BIM teria sido utilizado primordialmente
por Charles Eastman, professor da Georgia Tech School of Architecture e diretor do
Digital Building Laboratory. Inicialmente, em 1974, foi chamado de BDS - Building
Description System (Sistema de Descricdo da Construcdo). Charles Eastman teria
conceituado o BIM como sendo “um modelo digital que representa um produto, que,
por sua vez, seria o resultado do fluxo de informag¢Bes do desenvolvimento do seu
projeto”.

O termo exato como conhecemos hoje, BIM, foi oficializado em 1992 pelos
professores G.A Van Nederveen e F. Tolman no artigo Automation in Construction, ou
seja, 0 BIM ndo é tdo recente quanto parece, mas s6 com a evolu¢do da tecnologia
aconteceu sua disseminagao.

4.1.2 Definicdes de BIM

O Building Information Modeling ou Modelagem da Informacédo da Construcédo &
definido de diversas formas. A seguir serdo apresentadas algumas defini¢coes.

A tecnologia BIM (Building Information Modeling — Modelagem
de Informacdes da Construcéo), permite criar digitalmente um
ou mais modelos virtuais precisos de uma construgdo. Eles
oferecem suporte ao projeto ao longo de suas fases,
permitindo melhor andlise e controle do que 0s processos
manuais. Quando concluidos, esses modelos gerados por
computador contém geometria e dados precisos necessarios
para 0 apoio as atividades de construgdo, fabricacdo e
aquisicao por meio das quais a construcéo € realizada.

A definicdo supracitada de Building Information Modeling do Handbook of BIM
(Eastman, Teicholz, Sacks e Liston, 2011) engloba desde o ponto de partida de uma
tecnologia até todo o processo de construcao.

No DECRETO N°9.377, de 17 de maio de 2018, da Estratégia Nacional de
Disseminac&o do Building Information Modeling, o BIM foi definido como o conjunto de
tecnologias e processos integrados que permite a criacéo, utilizacdo e atualizacdo de
modelos digitais de uma construcdo, de modo colaborativo, de forma a servir a todos
os participantes do empreendimento, potencialmente durante todo o ciclo de vida da
construcao.

O BIM é um processo que, de acordo com Suchocki (2016), permite a realizacao
de todas as fases do projeto envolvendo criacdo de modelos 3D parametrizados. Os
modelos inteligentes facilitam a compreensdo do projeto pelas partes interessadas
(stakeholders) e permitem o melhoramento continuo do sistema.

R ‘7.._ = 39
MPDFT


http://eu.wiley.com/WileyCDA/WileyTitle/productCd-0470541377.html

Logistica da
s  Construcao
o

yl A

», “

>

Fabricacdao

Documentagiao
2D

Construcio
4D/5D

Operacao e

. Manutencgio
Detalhado Projeto & =
Conceitual Renovacio :
-_
Figura 24 — Ciclo de Vida e BIM
Fonte: https://asmetro.org.br/portalsn/2018/05/17/governo-federal-lanca-estrategia-para-promover-

inovacao-na-industria-da-construcao/. Acesso em: 02/07/2020. (Conteudo semelhante na Internet e
nenhuma viola¢&o de direitos autorais pretendida).

Para Manzioni (2013), o Building Information Modeling € um processo de gestao da
informacdo no qual os modelos desenvolvidos pelos projetistas tornam-se legiveis no
mundo virtual por meio de regras e parametros. Os recursos BIM permitem o
melhoramento dos métodos de controle das informacdes de obras e projetos, assim
como facilitam a distribuicdo de informac6es entre os técnicos envolvidos.

4.1.3 Fundamentos do BIM - Pilares

O Building Information Modeling - BIM € amparado em trés pilares fundamentais:
pessoas, processos e tecnologias que, combinados, geram uma metodologia para
gerenciar o processo de projetar uma edificacdo ou instalacdo e ensaiar seu
desempenho, gerenciar as suas informacoes e dados, utilizando plataformas digitais
(baseadas em objetos virtuais), atraves de todo seu ciclo de vida.

A tecnologia envolve a infraestrutura necessaria para a operagao, 0s programas e
equipamentos ou computadores, a conexao com a internet e a rede interna, a seguranca
e 0 armazenamento de arquivos e 0 treinamento e aculturamento adequado de seus
usuarios no processo BIM.

BIM é um processo integrado, ndo é um software. Os softwares sdo recursos
necessarios para o desenvolvimento da modelagem BIM, onde a tecnologia tem papel
fundamental.

O foco pessoas é fundamental na estratégia de implantagdo. Os profissionais
devem ter a experiéncia necessaria, capacidade de trabalhar bem tanto com a equipe
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https://asmetro.org.br/portalsn/2018/05/17/governo-federal-lanca-estrategia-para-promover-inovacao-na-industria-da-construcao/
https://asmetro.org.br/portalsn/2018/05/17/governo-federal-lanca-estrategia-para-promover-inovacao-na-industria-da-construcao/

interna quanto com equipes externas, ser flexiveis a mudancas e se manter atualizados

na tecnologia que tem avangos continuos. E necessario também acompanhar politicas
sensiveis sobre o tema.

O foco processo abrange

PESSOAS TECNOLOGIA ndo apenas 0S NOVOS
processos internos a serem

o ® @ adotados, como também os
' ' processos interempresariais.
' Compreende o plano de

trabalho: o fluxo de trabalho,
0 cronograma, a
especificacédo dos

entregaveis, o método de
comunicagéo, a definicdo de

PROCEDIMENTOS

fungbes, o0 sistema de

o concentracdo de dados,
O arquivos e informagfes, o

nivel de detalhe em cada

PROCESSOS fase e a especificacdo do

uso do modelo em todos os
ciclos de vida da edificagéo.

Figura 25 - Fundamentos do BIM - Pilares

Fonte:Os fundamentos do BIM. Adaptado de SUCCAR
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4.2 Estagios da Implantacdo BIM (Maturidade)

Segundo Tobin (2008) existem trés geracdes de atividades BIM, denominadas Era
BIM 1.0, Era BIM 2.0 e Era BIM 3.0, em funcdo do grau de utilizagdo efetiva das
ferramentas e premissas da tecnologia.

A Era BIM 1.0 acontece quando a implementacdo do BIM é iniciada através da
implantacao de uma "ferramenta de software paramétrico 3D baseada em objetos”.
Nessa geragéo ocorre a transicao entre o sistema CAD tradicional e sistemas BIM, com
o desenvolvimento de modelos tridimensionais unidisciplinar e a geracdo automatica de
desenhos 2D, mas sem a colaboragdo com as demais disciplinas.

Na Era 2.0 os usuérios colaboram ativamente com outros agentes que participam
do processo. Sao inseridas no modelo, entre outras, informacgdes relativas aos custos,
tempo e analise de eficiéncia energética. Nesta etapa torna-se necessaria a minimizagéo
de problemas relativos a interoperabilidade visto a necessidade de trocas frequentes de
informacdes entre os participantes.

A Era BIM 3.0 é caracterizada pela integracao total entre os profissionais/disciplinas
sem obstéaculos referentes a interoperabilidade e troca de informacdes. E considerada a
era da interoperabilidade, onde o mais importante é qudo bem a construcao virtual
representa o processo de construcdo de fato. O BIM 3.0, Ultimo estagio da adocédo do
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BIM, conforme afirma Oliveira (2011) € apenas uma tendéncia, ndo sendo aplicado nas
praticas atuais.

J& Succar (2009) define a subdivisdo dos niveis de maturidade BIM em trés
componentes, que podem auxiliar na classificacdo da implementacéo BIM:

Estagio 1 — Modelagem 3D baseada em objetos;
Estéagio 2 — Modelo baseado em colaboragéo; e
Estagio 3 — Integracdo baseada em rede.

KHOSROWSHAHI e ARAYICI (2012) definem os niveis ou estagios de maturidade
BIM da seguinte forma, incluindo ainda o Pré-BIM:

4.2.1 Pré-BIM (Nivel 0)

Praticas tradicionais 2D (AutoCAD), ainda com ineficiéncia e barreiras
significativas. A maioria da informacéo € armazenada em documentos escritos, pranchas
e detalhes 2D. Existe grande possibilidade de existirem erros humanos e problemas entre
diferentes versdes de projeto.

4.2.2 Estagio 1 (Nivel 1)

Transicdo de 2D para o 3D, onde o modelo passa a ser construido com elementos
arquitetbnicos tridimensionais. Nessa fase, as disciplinas ainda sao tratadas
separadamente e a documentagcdo final ainda € composta, majoritariamente, por
desenhos 2D. Ocorre a utilizacao de softwares e processos BIM para otimizar a producéo
de projetos, mas nao ha compartilhamento de modelos.

4.2.3 Estagio 2 (Nivel 2)

Progresso da modelagem 3D para a colaboragéo e interoperabilidade. Tal nivel
requer um compartilihamento integrado de dados entre as partes envolvidas com a
finalidade de suprir a abordagem colaborativa. A colaboracdo é atingida através de
intercambio de informacdes entre as diferentes partes da equipe do projeto para criar um
modelo federado.

424 Estagio 3 (Nivel 3)

E marcado pela passagem da colaboracéo para a integracao, refletindo a filosofia
real BIM. Nesse nivel de maturidade os colaboradores do projeto interagem em tempo
real permitindo analises complexas ainda nas fases iniciais de projeto. O produto final
inclui, além da documentacdo 2D, propriedades semanticas de objetos, principios de
construcao enxuta, politicas sustentaveis, etc.
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Figura 26 — Niveis de Maturidade BIM

4.3 Dimensdes do BIM

Fonte: (CAREZZATO GONCALVES, 2018). Adaptado de ISO 19650-1.2 (2017)

Orientada por uma cadeia de informacgdes fornecidas pelo projetista, a metodologia
BIM reduz a probabilidade de erros tanto no projeto, quanto na obra. Isso se d4 através
de uma parametrizagdo de componentes que irdo compor o objeto arquitetdnico a ser
criado. Essa parametrizacdo é capaz de transformar um sistema produtivo de 2D para
3D, 4D, 5D, 6D e 7D a depender do nivel de informacdes que o projetista forneca ao
modelo em producdo. Os varios subconjuntos de BIM sdo comumente descritos em
termos de dimensbes - 3D (modelo de objeto), 4D (tempo), 5D (custo), 6D (operacao),
7D (sustentabilidade) e até mesmo 8D (seguranca) (SMITH, 2014).

Eastman et al. (2011) define essa capacidade multidimensional do BIM como
modelagem 'nD', pois tem a capacidade de adicionar um quase numero infinito de
dimens6es no modelo de construcgéo.
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Figura 27 — Dimensoes do BIM, do 3D ao 10D

Fonte: https://utilizandobim.com/blog/bim-10d-construcao-industrializada/
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Figura 28 — Dimensdes do BIM, do 1D ao 7D

Fonte: https://daudt.eng.br/pt/mercado/tendencias-construcao-civil-2019/

E importante destacar que ndo existe um consenso ainda na literatura com relagio
aos usos BIM atribuidos as dimensbGes 6D (Sustentabilidade) e 7D (Gestdo das
Instalag@es). Alguns tedricos invertem essas dimensdes, como na definicao supracitada
de SMITH, sendo o 6D (Gestéo das Instalacdes) e o 7D (Sustentabilidade).

431 Dimenséo 3D — Modelo Paramétrico

A dimensdo 3D é a modelagem tridimensional de todos os elementos que
compdem o projeto dentro de um mesmo ambiente virtual, reunindo informacdes
gréficas e ndo gréficas distribuidas em um ambiente de compartilhamento de dados
acessivel, rastreavel, transparente e seguro. No modelo serdo inseridas ainda,
informag0des relativas a indices e especificacdes técnicas dos diversos elementos que
far@o parte da edificacdo. Através da parametrizacdo dos elementos é possivel definir
as dimensdes, localizacdo espacial, materiais, gerar relatérios de extracdo de
guantitativos e realizar a compatibilizacdo das disciplinas de projeto.

Podem ser citados como beneficios da dimenséo 3D: visualiza¢éo 3D otimizada de
todo o projeto, comunicacdo e compartilhamento simplificados das expectativas e
etapas do projeto, auxiliar a logistica, facil colaboracéo entre equipes multidisciplinares
e reducgdo de retrabalho.

4.3.2 Dimenséao 4D - Planejamento de obra

A dimensdo 4D esta relacionada ao planejamento de obra, adicionando uma nova
caracteristica aos elementos que compdem o modelo 3D: o tempo. A programacao de
dados ajuda a descrever quanto tempo estara envolvido na conclusao do projeto e
como o projeto evoluira. A variavel tempo em conjunto com as informac6es do modelo
permitem desenvolver um programa de projeto preciso, possibilitando comparar a

44



https://daudt.eng.br/pt/mercado/tendencias-construcao-civil-2019/

evolucdo da execucao da obra com o que foi planejado no cronograma fisico, facilitando
0 monitoramento e o controle. A maioria dos softwares de planejamento 4D realizam
simulacdo virtual da execucdo de obra e de processos construtivos, permitindo
defini¢céo precisa antes da execugéo real.

4D: modelagem + tempo.

De acordo com Gongalves Jr, dentre os diversos usos dos modelos visuais 4D,
podemos destacar:

Estudo de viabilidade: possibilita realizar analises e simulacdes de como sera o
empreendimento, 0 processo construtivo, da previsdo de entrega e da estimativa de
custo.

Planejamento: permite realizar a simulagdo e analise de diversos cendrios para
execucgdo da obra, determinando mais assertivamente a logistica do canteiro, estoque
de materiais, alocacdo de equipes, equipamentos como guindastes e andaimes,
prevendo uma sequéncia otimizada das tarefas.

Construcéo: facilita o trabalho dos gestores, permitindo visualizar o andamento da
obra em tempo real, com a animagdo do andamento, indicando se esta atrasada ou
adiantada, além de verificar como a obra estard em uma data futura.

Monitoramento e Fiscalizagdo: através de alimentagdo de dados no modelo 4D é
possivel monitorar facilmente o cronograma de execugdo, gerando no modelo a
visualizagdo tridimensional do Planejado X Executado.

Integracdo com cronograma financeiro: possibilita a extracdo de quantitativos
precisos e com agilidade por fases, facilitando o controle de medicdes e a elaboracdo
de relatérios financeiros e orcamentos assertivos.

4.3.3 Dimenséao 5D — Orgcamento

A quinta dimenséao esté relacionada a estimativa de custo da obra, adicionando a
variavel custo aos elementos que compdem o modelo 3D e considerando o
planejamento 4D, ou seja, adicionando a variavel custo ao modelo 4D. Aproveitar 0s
componentes do modelo para gerar informagfes precisas de custo € o que esta no
amago da dimensédo 5D. Tais dados permitem que 0s orgcamentistas extraiam com
maior facilidade as quantidades dos componentes, alcancando assim, com maior
preciséo, o custo geral para o desenvolvimento de um projeto.

A extragdo de quantitativo deve ocorrer de forma automatizada, diretamente do
modelo, e integrada diretamente a software BIM de orcamentacdo ou a tabelas
especificas para geracdo do orcamento.

5D: modelagem + tempo + custos.

4.3.4 Dimensao 6D — Sustentabilidade
A dimensdo 6D compreende a elaboracdo de projetos sustentaveis. O termo

construcdo sustentavel surgiu para detalhar a real responsabilidade da inddstria de
construcao civil no que se refere aos objetivos impostos pela sustentabilidade.
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Motta e Aguilar (2008), destacam principios basicos para a constru¢do sustentavel
como os apresentados pelo Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel:

e Utilizar as condi¢g8es naturais do local onde sera realizada a obra;

Projeto visando integrar a construcao ao meio ambiente natural e tentar utilizar
0 minimo de &rea do terreno possivel;

Averiguar todo o contorno onde sera realizada a construgao;

Promover o minimo de impactos ao entorno;

Realizar qualidade ambiental externa e interna;

Promover uma gestao sustentavel da implantacédo da obra;

Preparar a adaptacdo do projeto as necessidades do usuario pensando no
presente e futuro;

Utilizacdo de matérias-primas que tenham histérico de contribuir para o meio
ambiente;

Diminuir a utilizagéo de energia;

Diminuir a utilizacdo de agua;

Diminuir os residuos sélidos gerados na obra; e

Utilizar novas tecnologias sempre que for possivel.

O 6D remete a sustentabilidade e eficiéncia energética do projeto. Atua em
simulacdes energéticas, térmicas e acusticas com base nas propriedades dos materiais
e na conformagdo do empreendimento, identificando por meio das simulacdes
alternativas mais eficientes em questdes de conforto e custo.

O objetivo é aumentar a precisdo e consisténcia das estimativas de uso de energia
e a eficiéncia do desempenho real da construgdo por meio da implementacdo de
tecnologias adequadas relacionadas ao BIM (ABDI, 2017, Vol. 5).

O impacto que a indastria de construcao civil faz sobre o meio ambiente alerta para
gue mudancgas sejam realizadas o mais rapido possivel. De acordo com Valoto e
Andrade (2011), 40% da extragdo de recursos naturais sdo destinados a industria da
construcdo, sendo que 50% da energia gerada é usada para o funcionamento das
edificacdes e 50% dos residuos solidos urbanos sdo gerados pelo setor da construgéo
civil.

Com estes dados assustadores, as discussdes sobre os problemas ambientais que
englobam o setor cresceram e a busca por tecnologias e inovagdes que atendam esta
caréncia esta a todo vapor. Os projetos do MPDFT serdo desenvolvidos de forma a
atender o maximo possivel os principios supracitados, inclusive com a adoc¢éo de
ferramentas para simulag@o e analises energéticas, térmicas e acusticas.

4.3.5 Dimensao 7D — Gestdo da Operacédo e da Manutencao

A dimensé&o 7D surge da extragdo de informacgdes importantes do modelo, como
manuais de manutengéo ou de operacéo, informacdes sobre garantia e especificagbes
técnicas, que servirdo para a gestdo da operacdo e da manutencdo da edificacéao,
facilitando o processo e permitindo agcdes mais assertivas. Para uma gestdo eficiente,
durante a vida util da edificagéo, € necesséria a atualizacdo constante dos dados para
gue as informacBes extraidas sejam precisas, garantindo confiabilidade para as
tomadas de decisGes. Atualmente o MPDFT utiliza o sistema RESOLVE para gestédo
das manutencdes de suas edificacdes, mas estuda a possibilidade de integracdo com
softwares BIM de operagéo e manutencgao.
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Inicialmente a ideia € elaborar uma réplica digital basica para gestao dos ativos e
manutencdes para que de modo gradativo possa se tornar de fato um gémeo digital, no
futuro, pois para ser considerado realmente um gémeo digital devem existir a réplica
fisica e a réplica digital e ambas devem estar conectadas, oferecendo interacao
instantanea. Ou seja, a réplica virtual deve receber entradas de dados em tempo real e
produzir previsbes, através de simula¢des, de como a réplica fisica sera afetada por
esses dados. S&o duas tecnologias diferentes e convergentes e o BIM fornece dados
para o Gémeo Digital (Digital Twin).

De maneira geral, pode-se dizer que um gémeo digital amplia os conhecimentos e
permite a elaboracdo de respostas efetivas para determinadas situagdes, possibilitando
tomada de decisdo mais assertiva.

Atualmente as edificacbes do MPDFT possuem alguns sistemas automatizados: ar
condicionado (chiller, fancoil, saidas de ar, splits), iluminacdo externa, subestacéo,
geradores, ventiladores, reservatorios e bombas de esgoto e 4guas pluviais.

O Digital Twin € um objetivo complexo, mas totalmente viavel para o futuro e o
futuro chega rapido, com novas tecnologias e softwares.

4.3.6 Dimenséo 8D — Saude e Seguranca

A oitava dimenséo diz respeito ao conceito de Acidente Zero para seguranca e
saude durante o projeto, trabalho e fase de manutencéo.

4.3.7 Dimenséao 9D - Lean Construction (Construcao Enxuta)

A nona dimensdo do BIM é sobre a introducdo da filosofia de gestao lean
construction no setor da construcéo, traduzida literalmente como construgdo enxuta.

4.3.8 Dimensao 10D — Construcao Industrializada

Por fim todas as dimensfes tém como objetivo comum concretizar a dimenséo
10D, industrializando e tornando o setor da construg&o civil mais produtivo, por meio de
sua digitalizacdo, através da integracdo de novas tecnologias.

4.4 Processo Colaborativo BIM e Troca de Dados e Informacdes
4.4.1 Processo Colaborativo BIM

A colaboracdo carrega em sua esséncia o fundamento da coletividade. A
coletividade, embora composta por um grupo de individuos, constitui, em si, uma
unidade. Trata-se de um todo que sO € possivel se constituido por partes
essencialmente interligadas. A retirada de uma das partes, a rigor, inviabiliza a

existéncia do processo colaborativo.

Boavida e Pontes (2002) reforcam que, em suas perspectivas, a utilizacdo do termo
colaboracdo € adequada nos casos em que os diversos intervenientes trabalham
conjuntamente, ndo numa relacédo hierarquica, mas numa base de igualdade de modo
a haver ajuda mutua e a atingirem objetivos que a todos beneficiem.
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A colaboracéo na Construcdo Civil compreende complexos fluxos de trabalho em
que diferentes agentes precisam ser incorporados em um conjunto comum de
informacgdes por um longo periodo de tempo. Durante o processo de projeto, quando a
tecnologia BIM é utilizada, a colaboragdo acontece também através da troca ou do
compartilhamento dos modelos BIM ou de seus subconjuntos e dados.

Os conceitos de interoperabilidade e comunicacéo estédo intimamente associados.
A interoperabilidade depende da comunicagéo e vice-versa. Fazendo uma analogia
com 0s principios da razoabilidade e proporcionalidade do Direito: um juiz em uma
decisdo ndo ha como ser razoavel sem ser proporcional e vice-versa. O mesmo
acontece com a interoperabilidade e a comunicacgéo, pois ndo ha como falar de uma
sem mencionar a outra.

A colaboracédo acontece através da:
(interoperabilidade + comunicacéo) tecnologia + processos + pessoas,

ou seja, € baseada nos 3 pilares do BIM. A colaborac¢éo define o BIM.

4.4.2 Formato de Arquivo Nativo (Proprietario)

E o formato de arquivo (ou extens&o) no qual é salvo o arquivo original do projeto.
O formato nativo/proprietario é criado para ser lido especificamente pelo software que
0 gerou ou por conjuntos de aplicagbes complementares provenientes do mesmo
desenvolvedor.

No software REVIT a extenséo nativa do documento salvo sera .rvt. Os projetos
arquitetdénicos e MEP (mecénicos, elétricos e hidraulicos) modelados no Revit poderédo
ser lidos tanto pelo software que 0 gerou como por outros softwares desenvolvidos pela
Autodesk, por exemplo o Navisworks.

Pode-se citar também como exemplo de formato proprietario a extensao nativa .pin
do software Archicad desenvolvido pela empresa Graphisoft. Os arquivos com extensao
.pln poderdo ser lidos somente por ele, pois € o Unico software desenvolvido pela
empresa.

4.4.3 Industry Foundation Classes (IFC)

O Industry Foundation Classes (IFC) € um formato neutro e
aberto de arquivo importante para descrever, trocar e
compartilhar dados e informacdes tipicamente utilizadas na
industria da Arquitetura, Engenharia e Construgéo.

A buildingSMART, criadora deste padrdo de arquivos e que
ajuda a difundir o OPEN BIM, afirma que o esquema IFC é
extensivel e compreende informagbes cobrindo as muitas
disciplinas que contribuem para um edificio durante seu
ciclo de vida: desde a concepc¢éo, o projeto, a construgéo,
utilizacdo e até a demolicdo, pois possibilita o intercambio
entre projetos elaborados em diferentes softwares sem perda ou distorcdo de dados e
informacao.
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Utilizando o padréo IFC qualquer projetista pode utilizar o software BIM que melhor
se adequa as suas necessidades, juntando-se ao fluxo de trabalho. Se todos os
projetos forem abertos, ninguém pode ser excluido baseado apenas na sua plataforma
de software. Todos os aplicativos certificados pela empresa BuildingSMART podem
exportar seus dados no formato IFC, possibilitando compor o arquivo federado para
analise e coordenacdo do projeto.

4.4.4 BIM Collaboration Format (BCF)

O formato de arquivo aberto BCF propicia a comunicacéo
efetiva entre os diversos colaboradores de projeto. Este
formato de arquivo utiliza o esquema de linguagem XML e foi
desenvolvido em 2010, por um grupo de empresas, para
solucionar problemas relacionados a comunicacdo dos
colaboradores de um projeto, sendo utilizado para codificar
mensagens que informam as interferéncias encontradas entre
os diversos modelos BIM das disciplinas.

BCF Nos trabalhos de coordenacédo de projetos é possivel gerar

Figura 30 - Logotipo BCF  relatorios que registram as coordenadas 3D do modelo em

gue a interferéncia foi identificada (a vista do modelo exibida

na tela do computador), possibilitando ao usuario acrescentar comentarios,

screenshots, posicdo da camera e planos de corte 3D para enviar aos demais

participantes da equipe de desenvolvimento do projeto, agregando ainda funcdes de
comunicacéo de responsabilidades e prazos.

Os desenvolvedores originais transferiram a propriedade e os direitos do esquema
BCF para a buildingSMART para a ado¢do de um padrdo aberto e manté-lo para o
beneficio da industria.

4.4.5 Interoperabilidade

A interoperabilidade se refere a habilidade de sistemas ou softwares distintos se
comunicarem e trocarem dados. Uma boa interoperabilidade permite que multiplos
especialistas (arquitetos, engenheiros, construtores, empreendedores, etc.) contribuam
para o desenvolvimento de um mesmo projeto ou empreendimento de forma
colaborativa, eliminando a necessidade de c6pia de dados e permitindo o uso das mais
diversas ferramentas durante o ciclo de vida do projeto.

Jernigan (2008) descreve algumas a¢fes que levam ao sucesso na préatica de
processo de projeto integrado através da interoperabilidade. Vejamos algumas:

Aumentar o numero de aliangcas com equipes focadas em objetivos similares;
Explorar novas tecnologias, que estdo em constante evolugéo;

Projetar, testar e aplicar ferramentas para gerenciar informacdées;

Construir um ambiente de trabalho propicio a mudancas positivas;

Educar todos os participantes para aumentar a compreensao de projetos
integrados;

Aplicar as competéncias adequadas no momento certo e nos elementos certos;
e Registrar informacdes para confirmar as decisdes tomadas ao longo do processo
ou para agregar valor no futuro e ndo para encontrar culpados;
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Com a interoperabilidade é possivel imaginar um momento em que softwares
poderéo trocar informacdes sem perdas significativas de informacé&o. Permitindo assim,
a manutencdo de um modelo preciso e sempre atualizado da edificagdo por longos
periodos de tempo, evitando reentradas de dados todas as vezes que o modelo muda
de maos.

446 Servidores de Modelos BIM

Segundo Eastman (2018), “um servidor BIM é um servidor ou sistema de banco de
dados que reune e facilita o gerenciamento e a coordenacdo de todos os dados
relacionados ao projeto. ” Um aspecto importante dos servidores BIM é que eles
permitem colaboragéo e gerenciamento de projetos no nivel do objeto de construcao,
em vez de em nivel de arquivo.

De acordo com Manzione (2013), servidores de modelos BIM séo definidos por
Vishal, Ning e Xiangyu (2011) basicamente como um conjunto de bancos de dados
relacionais e centrais que funcionam como repositorios de informacdes que permitem
gue outras aplicagdes, utilizando a interface do banco de dados, possam atualizar seus
modelos, importar informacdes de modelos de outras especialidades e gerar vistas de
dados a partir de combinac¢des de modelos.

Esses servidores tém por objetivo possibilitar a comunicacgéo e a colaboracéo entre
varias aplicacBes envolvidas no ciclo de vida de um edificio, incluindo ferramentas de
projeto, andlise, gestdo de facilities, etc. e podem ser integrados com sistemas de
gerenciamento de documentos e outras aplicagdes web, como bibliotecas de produtos.
Essa capacidade de integracdo pode melhorar a colaboracao, possibilitando a criacdo
de uma fonte unificada para o acesso e compartilhamento de dados.

Os servidores BIM podem ser classificados em servidores para formatos
proprietarios, como por exemplo Revit Server da Autodesk e Team work da Graphisoft
e servidores para formatos nao proprietarios, aberto, como o BimServer, desenvolvido
por BimServer e EDM Server, desenvolvido por Jotne.

4.4.7 Modelo Federado

O modelo federado caracteriza-se por ser um sistema que permite aos usuarios
trabalhar com os dados e formatos da forma que entendem mais produtiva, permitindo
também um controle central para gerenciar a conectividade e as grandes transacoes.
(MANZIONE, 2013, p.114)

Lowe e Muncey (2009) definem um modelo federado como um modelo composto
por modelos distintos das diversas disciplinas e ligados logicamente, em que suas
fontes de dados ndo perdem a identidade ou integridade pelo fato de estarem ligadas;
entdo, uma mudanca feita em um dos modelos ndo cria mudangas nos demais.

Costuma-se definer modelo federado como sendo composto por modelos BIM de
diferentes disciplinas, mas também pode ser dado pela unido de diferentes modelos de
uma mesma disciplina. Imagine um empreendimento com 3 (trés) torres com
configuracdes diferentes e cada uma com 20 (vinte) pavimentos. Provavelmente, para
um melhor fluxo de trabalho e por questées de capacidade de processamento, serao
modeladas separadamente e depois unidas, formando um modelo federado.

Outra informacao importante € que o modelo federado pode ser desenvolvido de
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forma sincrona, quando alterado um dos projetos, automaticamente este projeto
também sera alterado no modelo federado ou de forma assincrona, quando for
atualizado manualmente.

O modelo federado, quando em formato .ifc (OpenBIM), ndo é um arquivo editavel,
ou seja, ndo é possivel fazer edicdes nos modelos que o compde. Isso faz dele um
arquivo menos pesado do que seria a unido de todos os arquivos em seus formatos
nativos e garante também o direito de propriedade dos arquivos originais, evitando
edicdo sem autorizacdo ou conhecimento dos respectivos projetistas.

O modelo federado também pode ser composto por arquivos de formato
proprietario (nativo).

Figura 31 - Modelo Federado

Fonte: adaptado Webinar AUTODESK (SANTOS; e POLANCO)

4.5 Clash Detection (Deteccéo de Conflitos) e code-checking (Checagem
de Regras)

A deteccdo de conflitos é a identificacdo automatica de interferéncias geométricas
e funcionais entre os objetos que compdem um modelo, permitindo o registro com
localizacdo da interferéncia e a classificacdo pela criticidade em arquivo de
comunicacdo como por exemplo o BCF. Possibilita a compatibilizacdo entre as
disciplinas, reduzindo a chance de erros, economizando tempo e evitando retrabalhos.

A checagem de regras é uma funcionalidade que permite criar regras de checagem do
modelo através da criacdo de templates que ditam normas pré-definidas pelo usuario,
possibilitando a verificacdo de cumprimento, por exemplo, de normas de acessibilidade
e do corpo de bombeiros. Pode ser verificado de forma automatizada, por exemplo, a
area livre de movimentacao de uma cadeira de rodas, rotas de fuga e iluminacéo e
ventilagdo de ambientes.

z

A deteccdo de conflitos € uma das funcdes caracteristicas dos softwares de
coordenacéo e compatibilizagdo, como, por exemplo, o Navisworks e o Tekla BIMsight.

O software Solibri Model Checker além de possuir a detec¢éo de conflitos também
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incorpora a funcdo de checagem de regras. Cada software apresenta um tipo de
classificacdo do nivel de ciritcidade das interferéncias, do mais leve ao mais grave.

A compatibilizagdo geométrica no universo BIM talvez seja um dos atributos mais
conhecidos na prética atual, porém o aspecto da verificacdo da compatibilizacdo
baseada em regras abre a possibilidade de estudos mais aprofundados do processo de
analise critica, podendo melhora-lo sensivelmente, pois o atendimento aos requisitos
espaciais de programa, as normas e também aos requisitos especificos do usuério
podem ser feitos de maneira automatica, ampliando potencialmente o uso do BIM para
as fases iniciais do processo de projeto e instrumentalizando adequadamente a
atividade de analise de projetos (MANZIONE 2013:116).

45.1 buildingSMART

A buildingSMART € uma organizacdo sem fins lucrativos aberta, neutra e
internacional que visa melhorar a troca de informagfes entre aplicativos de software
usados na industria da construcdo. Estd empenhada em proporcionar melhorias
através da criacdo e adogdo de padrdes e solugBes abertos e internacionais para
infraestruturas e edificios (industria AECO).

Segundo Eastman (2018), os membros se reinem duas vezes por ano para
desenvolver ou atualizar os padrdes internacionais e compartilhar e documentar as

melhores préticas do BIM.
22 buildingSMART.

AN/

Figura 32 - Logotipo Building Smart

Fonte:https://technical.buildingsmart.org/. Acesso em: 05/04/2018

452 Open BIM

Open BIM é uma abordagem universal para o projeto colaborativo, obra e operacéo
de edificios baseado em

v padrbes abertos e € uma

[ ] A A A , .
o] \‘,> iniciativa ~ de  varios
\) fornecedores de software,
0 utilizando principalmente
i 0 modelo de dados IFC. O
Open BIM possibilita aos
colaborades trabalharem
de forma transparente,
aumentando a eficiéncia
dos projetos e
Formato de Colaboragéo BIM construgﬁes usando as
Suporte DWG 2015 metodologias que o BIM
traz da maneira mais

ampla possivel.

Figura 33 - OPEN BIM

Fonte:http:// www4.coordenar.com.br/bim-conheca-os-204-softwares-ifc-compativeis-hoje-no-mundo/
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https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Construction&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700256,15700259,15700262&usg=ALkJrhh3lFbcfoRAanK0e3InV6yw9_K-FA

A buildingSMART criou a Certificacdo Open BIM que é um sistema de certificacao
técnica para ajudar os fornecedores de softwares da industria AECO a melhorar, testar
e certificar suas conexdes de dados para trabalharem de forma integrada com outras
solugdes Open BIM.

Uma interoperabilidade consistente necessista de uma linguagem universal e
aberta de troca de dados e o protocolo internacional mais utilizado é o Industry
Foudation Classes (IFC) que é um modelo de dados baseado em objetos nédo
proprietdrio e que possibilita a interoperabilidade e o trabalho colaborativo na
metodologia BIM.

4.6 Normativos Nacionais

A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial junto com a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas trouxe um acervo de normalizagdes BIM, tecnologia de
modelagem virtual de componentes, elementos e sistemas, que sao essenciais para
uma modernizacao do setor da construgédo civil no pais.

A seguir, séo listadas algumas normas referentes aos processos BIM e ao setor
AECO que devem ser levadas em consideragéo na elaboragéo dos projetos.

e ABNT Coletanea Eletronica de Normas Técnicas — Edificagbes habitacionais —
desempenho;

e ABNT NBR 15873:2010 - Coordenacgédo modular para edificacdes;
e ABNT NBR 15965 - Sistema de classificagdo da informag&o da construcao;

e ABNT NBR 12006-2:2018 - Construcao de edificacdo — Organizacao de informacao
da construcao;

e ABNT NBR 16354:2018 - Diretrizes para as bibliotecas de conhecimento e
bibliotecas de objetos;

e ABNT NBR 16757-1:2018 - Estruturas de dados para catalogos eletrénicos de
produtos para sistemas prediais;

e ABNT NBR 16757-2:2018 - Estruturas de dados para catélogos eletrénicos de
produtos para sistemas prediais;

o ABNT NBR 6492:1994 - Representacdo de projetos de arquitetura: procedimento;

e ABNT NBR 13531:1995 - Elaboracdo de projetos de edificacbes - atividades
técnicas: procedimento; e

e ABNT NBR 13532:1995 - Elaboracdo de projetos de edificacbes - arquitetura:
procedimento.

A lista é exemplificativa e na elaboracdo dos projetos devem ser levados em
consideracéo todos os normativos que regem as diversas disciplinas de projeto.
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4.7 Sistemas de Classificacdo da Informacdo da Construcéo

Diante da complexidade da industria AECO e da organizacdo das informacdes no
BIM, com inUmeros processos e atividades, foram desenvolvidos alguns sistemas de
classificacdo da informacdo de um projeto, cobrindo todo o ciclo de vida. A
heterogeneidade do setor sempre implicou grandes desafios em relagdo a troca de
informacdes, desde as primeiras fases de projeto, sendo assim, a classificacdo das
informacBes é essencial pois facilitam os fluxos de trabalho, a colaboracdo e a
interoperabilidade.

4.7.1 Classificagdo OMNICLASS

OMNICLASS é um sistema de classificacdo da construgdo norte-americano, foi
desenvolvido pelo Construction Specification Institue (CSI), Construction Specification
(Canada CSC) e International Alliance for Interoperability (IAl) para satisfazer as
necessidades da industria local. E um sistema abrangente, Util para variadas
aplicacdes, desde a organizagdo de bibliotecas de materiais, passando pela
organizacao de fichas técnicas de materiais, até a estruturacdo de informacgéo sobre
projetos, estabelecendo uma estrutura para a criacdo de bases de dados eletrénicas.

Segundo Manzione (2013), ela se destina a ser uma base unificada para todo o
ciclo de vida de uma edificacdo, e o objetivo do seu desenvolvimento é ser um meio
para organizar, classificar e recuperar as informacdes em aplicativos baseados em
bancos de dados relacionais.

A OMNICLASS é considerada pelos autores uma classificagdo multifacetada, pois
utiliza informacgdes e conceitos de outros sistemas de classificacdo para compor suas
tabelas: o MasterFormat, para classificar os resultados do trabalho, o Uniformat para
classificar os sistemas e componentes de um edificio e o EPIC para os produtos.

A base da OMNICLASS é a norma ISO-12006-3 (2007) ja traduzida para o
portugués, ABNT-NBR-ISO-12006-2 (2010), como “Construgdo de edificagdo:
organizacdo de informagao da construgédo — parte 2 - estrutura para classificacdo de
informacao”.

4.7.2 Classificacao da Informacéao da Construcdo (NBR15965)

E a norma brasileira que define um sistema de classificacdo para os objetos de
construcao no pais e tem previsdo de conter 7 (sete) partes, sendo que, até o momento,
somente as partes 1, 2, 3 e 7 foram publicadas. A Norma é formada por 13 Tabelas e
como a maioria dos normativos brasileiros estd sendo desenvolvida a partir de outra
norma que, no caso especifico, sdo as 15 tabelas OMNICLASS, um sistema de
classificacdo aberto, criado para o mercado da construcdo da América do Norte. Vale
ressaltar que os conteudos das tabelas propostas na norma brasileira ndo sao uma
simples traducéo das tabelas da OMNICLASS, pois os cAdigos e servigos estdo sendo
adaptados a realidade da indastria da Arquitetura, Engenharia e Construcédo (AECO)
nacional.

Na criagdo de um modelo BIM € importante realizar a classificacdo das
informacgdes, contidas no modelo, de forma correta dentro do software de modelagem,
para que seja possivel fazer a gestdo de toda a informacao.

Os codigos facilitam a organizacdo das informacdes, o desenvolvimento de
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estimativas de custos, orcamentos, EAP (Estrutura Analitica de Projeto), cadernos de
especificacBes e memoriais descritivos padronizados e de maneira mais automatizada,
pois possibilitam o intercambio de dados entre os diversos usuarios e softwares de
maneira mais assertiva.

Diante da complexidade da industria AECO, a norma surge para padronizacéo e
melhor aplicacdo da metodologia BIM no Brasil.

Partes previstas:

* Parte 1. Terminologia e estrutura (ABNT, 2011b): apresenta o sistema de
classificacdo desenvolvido com base na NBR ISO 12006-2 (ABNT, 2010c) e
OMNICLASS (2012);

+ Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construgdo (ABNT, 2012a): contempla a
hierarquia de propriedades apresentada no OMNICLASS (2012) e no BuildingSmart
Data Dictionary (BUILDING SMART, 2015), com a adequacédo ao idioma e a realidade
brasileira;

+ Parte 3: Processos da construcdo (ABNT, 2014b): define estagios e fases do ciclo
de vida, servicos e disciplinas envolvidas;

» Parte 4: Recursos da construcao;

» Parte 5: Resultados da construcao;
+ Parte 6: Unidades da construcao; e
+ Parte 7: Informacgéo da construcao.

Das 13 tabelas, segundo CATELANI E SANTOS, “estdo faltando apenas duas
tabelas para serem trabalhadas e aprovadas na Comissdo Especial de Estudos
ABNT/CEE-134, a Tabela 2C — Componentes e a Tabela 3R — Resultados da
Construgdo. ” Essas duas tabelas faltantes impedem a finalizacdo das partes 4 -
Recursos da Construcéo (Funcgdes, Equipamentos e Componentes) e 5-Resultados da
Construcéo (Elementos e Construgao).

A nao conclusdo da NBR 15965 ja esta sendo sentida e os efeitos sdo maiores nos
entes que possuem um nivel maior de maturidade BIM, pois ja integram as diversas
dimensbes do BIM. Enquanto a norma néo é concluida, o MPDFT desenvolveu cédigo
interno de servicos para planejar, orcamentar e estruturar os cadernos de
especificacbes e memoriais descritivos. Esta em constante adaptagéo para facilitar a
migragdo para a NBR 15965, quando finalizada. Também est4d sendo utilizada
paralelamente a classificacdo OMNICLASS.

4.8 COBie (Construction Operations Building Information Exchange)

Um modelo BIM contém toda informacao de uma edificag&o, salvo se desenvolvido
para algum uso especifico. O modelo de dados IFC contempla esses dados, mas
normalmente ndo estamos interessados em manusear toda essa informagdo em um
dado momento e sim apenas parte dela que diz respeito diretamente ao nosso trabalho.

O COBie € um padrao internacional que pode ser entendido como um subconjunto
das informagfes necessérias para a gestdo e operacdo do edificio. Isso se chama
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Model View Definition. O MVD € como uma espécie de filtro que separa somente as
informacBes que necessitamos. O COBie é um Model View Definition (MVD)
homologado pela Building Smart. Os dados contidos no modelo COBie séo
basicamente espacos, equipamentos do edificio, elementos que requerem
gerenciamento, manutencao e pecas de consumiveis que necessitam de inspecdes.
Esses dados sao preenchidos em etapas diferentes, e possuem finalidades
distintas: Design, Construcao, Operagédo e Manutencéo.

Sendo assim, O COBie € uma forma de extrair informa¢des de um modelo BIM,
realizado dentro de uma plataforma de modelagem paramétrica, aonde os dados
extraidos sédo parametros contidos nos objetos do modelo. A partir do momento em que
0 conceito BIM concretiza-se, o COBie torna-se acessivel sem maiores esfor¢os
necessarios.

Independente dos softwares e versdes utilizadas, o banco de dados COBie resulta
em um formato duradouro e proporciona dados interoperaveis e compativeis com
qualquer sistema de gestéo de facilities BIM. A estruturacéo dos dados se torna um dos
maiores beneficios do COBie, provém consisténcia e uniformidade das informacdes, e
com o banco de dados estruturado e centralizado, pode-se rastrear e gerenciar as
informac®es contidas nele. Outro importante proveito a ser destacado € a eficiéncia do
reuso e transferéncia de dados dentro do projeto e externamente, permitindo-se que
sejam levantadas questbes referentes a geréncia de facilidades, por andlises dos
cenarios de construcao e design (MALLESON, MORDUE e HAMIL, 2012).

O National Institute of Building Sciences (NIBS) disponibiliza em seu portal o
template do COBie, composto por varias planilhas que separam as informacdes por
temas, para que os projetistas, engenheiros e demais colaboradores possam seguir a
padronizagéo das informacgdes.

2013-09-13_COBiev2 4 HandoverTemplatexisx - Excel

Aquivo [ENCUSINERN incerir  LayoutdaPigina  Formulas  Dados  Revisio  Exibir  Ajuda O Diga-me oque vocé deseja fazer
7 © é; B Calibrs AL S e 2b Quebrar Texto Automaticamente | |Geral - F::,;‘ ’t‘d L‘,; é—-j J EX E
Colar NISs-ifi-a-A-| === =s= Mesclar ¢ Centralizar - -9 qn g &  Formatacho Formatarcomo Estiibsde | Inserir Excluir Formatar
- Condicional = Tabela~  Célula~ - - -
Area de Transferéncia Fonte i) Alinhamente i) Namere i) Estilos Células
C53 2 I
A B c D
1 |Version |coBic2.a |
2 [Region [en-us
3 |Purpose | A handover-stage COBie spreadsheet template. The color coding of sheets and columns identifies the default requirements. |
a
5 [All Phases [Sheet [Contents I
6 |contact |People and Companies referenced in the COBie data set |
7
8 [Spaces Sheet Contents
o Facility Project, Site, and Facility. COBie data is delivered in one file per facility.
10 Floor Vertical building levels, Site and Roof
11 Space Spaces listed in floor plans/finish schedules, and Roof/Site locations for menaged equipment.
12 Zone Sets of spaces sharing a specific attribute
13
14 [Pr i Sheet Contents
15 Type Types of equi products, and ials id=ntified in design schedul
16 Component _|Individual instances of equipment, products and materials
17 System Sets of components providing a service
18 Assembly _|n/a
19 Connection |n/a
20
21 | Operations and Maintenance Worksheets. Sheet Contents
22 Spare Onsite and replacement parts
23 Resource | Required materials, tools, and training
2a Job P, Safety, and other job plans
25 Impact Economic, Environmental and Social Impacts at various stages in the life cycle
26
27
28 [All Phases [sheet [Contents I
29 |Document |All applicable document references |
s Instruction [ Contact | Facility | Floor Spa‘cg Zone | Type | Component | System | Assembly | Connection | Spare | Resource | Job | Impact | Document Attribut

Figura 34 - Planilhas COBie

Fonte: Planilhas COBie disponivel em: https://www.prairieskyconsulting.com/testing.htm

Resumidamente, segundo Rodas (2015), pode-se apresentar os resultados obtidos
nas planilhas COBie da seguinte forma:
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Contact (Contatos): listagem dos responsaveis do projeto, fornecedores e
fabricantes, e seus contatos;

Facility (Facilidade): nome do projeto, localizacdo, funcdo, e descricdo da
instalacdo em questao;

Floor (Pavimentos): descricdo dos pavimentos da instalacao;

Space (Espacos): descricdo dos espacos criados no projeto, seu piso, categoria,
area, etc.;

Zone (Zonas): descricdo das zonas, que sdo grupos de espacos, e suas
funcionalidades;

Type (Tipos): descricdo dos equipamentos e mobiliario e especificacbes de
fabricante, modelo, garantia, custos e datas associados. Todas as informacdes dos
diversos ativos encontrados na instalacao;

Component (Componentes): todos os ativos descritos em Type serédo listados aqui,
junto com o espaco a qual estéo localizados, numero de série, etc.;

System (Sistemas): os sistemas criados no modelo séo dispostos aqui, de acordo
com suas categorias e configuragoes;

Assembly (Associacéo): os dados constituintes de Component, Type e outros sao
dispostos nesta planilha para facilitar suas configuracdes;

Connection (Conexao): conectores locais entre componentes;
Spare (Extras): servigos locais e pecas de reposicéo;
Resource (Recursos): materiais requeridos, ferramentas e instrugdes;

Job (Tarefa): procedimentos relacionados com a operacao da edificacéo, plano de
seguranca, por exemplo;

Impact (Impacto): descricdo dos impactos econdmicos, ambientais e sociais
durante as fases da edificacdo em seu ciclo de vida Uutil;

Document (Documento): planilha disponivel para preenchimento de todos os
documentos referentes a edificacdo, garantias, manuais de operacao e
manutencdo, e outros documentos que sejam importantes para o gerente de
facilities ou outras finalidades;

Attribute (Atributo): propriedades especificas preenchidas de determinado espaco,
pavimento ou componente;

Coordinate (Coordenada): coordenadas (localizacéo espacial) dos elementos;
Issue (Assunto): outras questdes adicionais referentes a obra; e

Picklist (Lista de selecdo): dispostas varias listas de selecdo das opc¢des de
preenchimento de diversos campos das planilhas COBie. Resulta em informacdes
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de unidades de medida, tipos de recursos, classificagdo OMNICLASS, etc.

De acordo com Eastman, na tabela abaixo séo listadas algumas informacdes que
o modelo IFC, na sua fase final e que ser& entregue ao proprietério, deve conter para
uso na gestao de facilities.

Viabilizar a conformidade com o programa e o gerenciamento de Espacos e fungoes
facilidades. Em um processo de projeto tipico, a informacao espacial

é definida para atender a um programa e para dar suporte a analise

de conformidade. Esses requisitos sdo criticos para a verificacdo de

conformidade do programa e para o uso do BIM no gerenciamento

de facilidades.

Suportar atividades de comissionamento, como especificagoes de Especificacoes de desempenho para sistema de
desempenho ventilagdo, aquecimento e condicionamento de ar
e outros equipamentos de operagao da instalacao

Para analises e rastreamento pds-construcdo, e como dados para Cronograma as-built e informagGes sobre os custos
previsdes futuras
Orgamentacdo e geragao de cronograma de manutengdo Informagdo de produtos manufaturados

Para informag6es sobre custos de substitui¢do, periodos de tempo e Dados de gestdo de ativos financeiros
avaliacao

Planejar e preparar evacuagoes e outras crises emergenciais Informagdes sobre emergéncias
Para monitorar e rastrear o progresso do projeto, da constru¢do ou  Estudo das atividades
atividades de manutenc¢ao

Figura 35 - Informacdes do modelo IFC - Gestao de Edificagéo

Fonte: Gongalves Jr (AltoQi). BIM 6D: O BIM aplicado & manutencgéo e a operacéo das edificacoes.

Para um melhor uso do modelo BIM na gestéo de edificacdo, o ideal é que as
informagdes sejam preenchidas pelos colaboradores durante todo o ciclo de vida da
edificacdo, alimentado continuamente, para que no final resulte em um banco de dados
completo.

O processo de preenchimento dos dados do COBie segue a mesma sequéncia
utilizada para o projeto e a construgao.

Espacos e layout
Sistemas e
equipamentos

e S e

Dados dos
equipamentos

As Built, layout
Garantia e pecas

Figura 36 - Processo COBie

Fonte: YASUOKA adaptado de NIBS (2019). O padréo COBie na coleta de informacgdes para o gerenciamento
de facilidades: Um estudo de caso em data center
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4.9 Niveis de Desenvolvimento BIM

O Nivel de Desenvolvimento (ND) ou Level of Development (LOD), identifica
a quantidade, confiabilidade e clareza das informacBes em um modelo BIM em
determinado momento do projeto, informacdes estas que serdo utilizadas para o
planejamento, orgcamento, execuc¢do e manutencdo da construcao por exemplo.

O conceito surgiu inicialmente como Nivel de Detalhamento, mas foi substituido
por Nivel de Desenvolvimento, pois notou-se que a informacdo e sua confiabilidade
eram pontos relevantes para o modelo BIM.

Existem diversas bibliografias disponiveis referentes ao tema e varias
classificacbes e adaptagcbes no conteido dos niveis de desenvolvimento,
considerando diferentes documentos e guias BIM internacionais e nacionais, como por
exemplo: AIA (American Institute of Architects), NBS (National BIM Specification) que
€ uma organizacado britancia, BIM FORUM — Level of Development Specification que
segue a AlA, NIBS (National BIM Standard) - EUA, Caderno de Especificacbes de
Projetos em BIM de Santa Catarina e o Caderno BIM do Parana. As diversas
classificagfes apresentam algumas caracteristicas similares mas divergem em muitos
pontos.

A AIA (American Institute of Architects) avalia o desenvolvimento de um projeto de
acordo com seu LOD (ND), classificando-o de acordo com os niveis: 100 (fase
conceitual), 200 (geometria aproximada), 300 (geometria precisa), 400
(execucao/fabricacdo) e 500 (obra concluida) (MANZIONE, 2013), mas néo faz
distingdo entre Nivel de Detalhe e Nivel de Informacao. Os niveis de desenvolvimento
sao representados em uma escala de 100 a 500, em graduac¢fes de 100 unidades,
prevendo a possibilidade de criagéo de niveis intermediarios.

O Caderno de Apresentacdo de Projetos em BIM de Santa Catarina utiliza a
seguinte classificagdo: ND 0, ND 100, ND 200, ND 300, ND 350, ND 400 e ND 500. O
Caderno fazia relagao direta entre os ND’s e as etapas/fases dos projetos, mas
recentemente, em nova publicagéo, fez a desassociacéo.

O Guia NBIMS da NIBS — EUA define os niveis de desenvolvimento baseado na
classificacdo da AIA, com apenas duas exceg¢des. A primeira é a utilizagdo do nivel
350 criado pelo BIMForum, que é um nivel intermediario, necessario para definir os
elementos do modelo com um desenvolvimento suficiente para possibilitar uma
coordenacgédo detalhada entre as disciplinas de projeto. Permite, por exemplo, realizar
a deteccao de conflitos (clash detection). A outra excecdo é a exclusdo do ND-500,
pois se trata do processo de As Built, ou seja, é a verificacdo em campo do que foi
executado e sua posterior representacao.

A classificacao divide o ND em duas partes: informacdes geométricas e nao
geométricas, utilizando os dois conceitos principais para determinacdo dos niveis de
desenvolvimento dos elementos do modelo: LOD para Level of Detail (Nivel de
Detalhe) e LOI para Level of Information (Nivel de Informacgéo), separando as duas
definicdes de forma que estas progridam de maneira desassociada e independente.

O Guia AsBEA (2015) usa o conceito de LOD para o nivel de desenvolvimento do
modelo e o conceito de LOI para o nivel de informac¢6es contidas nos componentes do
modelo. O guia 2 afirma que é de suma importancia a definicdo desses parametros no
inicio do projeto, para definir o que sera entregue em cada fase de projeto. E
recomendada a definicdo do LOD e do LOI por componente em cada fase de projeto,
gue pode variar em cada contrato, empreendimento e uso do modelo.

MPDFT



Os ND'’s fornecem niveis progressivos que definem um elemento do conceitual
para especifico, porém, cinco etapas devem ser cumpridas. Portanto, os ND’s devem
ser considerados como requisitos minimos, pois s6 pode avancar de nivel quando
todos os requisitos do nivel anterior forem cumpridos. Deve ser observado que 0s
requisitos sao acumulativos, ou seja, no nivel 300 devem ser contemplados todos os
requisitos dos niveis 200 e 100.

A AlA enfatiza que néo existe correspondéncia entre Niveis de Desenvolvimento
e fases de projeto. Portanto, em uma fase de projeto, pode-se encontrar elementos
em niveis variados. Diante disso, ndo é légico, por exemplo, cobrar um modelo em
nivel de desenvolvimento 200, como requisito a conclusdo da fase de desenho
esquemaético.

O NIBS prevé a elaboragédo de PEB (Plano de Execucdo BIM) e que este
documento pode interferir diretamente nos niveis de desenvolvimento, pois traz
flexibilidade de escolha a equipe de trabalho e principalmente para o gerente de projeto
dos requisitos necessarios para cada nivel, principalmente porque cada projeto € Unico
e dono de particularidades, e os requisitos de niveis de desenvolvimento podem néo
ter o mesmo grau de importancia conforme cada empreendimento.

Conforme foi visto ndo ha uma definicdo universal destes niveis, que podem
inclusive terem niveis intermediarios, alguns com exemplos graficos, variando de
acordo com o pais de origem. Na Consulta Publica 001/2018 realizada pela Secretaria
de Infraestrutura e Logistica do Governo do Estado do Parana, houve ampla discusséo
sobre este e outros temas ainda divergentes dependendo da origem da classificagéo.

Desta forma, cada organizacdo pode definir uma classificacdo que mais se
aproxime das necessidades dos seus projetos, embora a equipe técnica da SPO
entenda que seria melhor uma padronizagao minima nacional para o tema.

Diante de tantas classificagfes, (COMARELLA, FERREIRA E SILVA), apos
estudo comparativo de classificacdo de niveis de desenvolvimento BIM de guias
nacionais e internacionais, orientam, para um futuro guia a ser desenvolvido no pais,
apresentar requisitos em forma de quadros como faz o Caderno de Santa Catarina,
porém com a clareza e a exemplificagdo de todos esses requisitos, como faz o LOD
Specification (AlA).

Sendo assim, o Caderno BIM do MPDFT adotara a classificacdo para os Niveis
de Desenvolvimento de modelo e elementos conforme o Guia NIBS (classificacdo AIA
e BIMForum) adaptando a realidade e as necessidades de projetos do 6rgao e nao
estardo vinculados as etapas de projeto. Os Niveis serdo: ND100, 200, 300, 350 e 400
e 500, podendo ser adicionados niveis intermediarios caso necessario. Esta graduacao
permite a inser¢do de novos niveis ao contrario de uma numeracao sequencial.

Adotard ainda a divisdo do Nivel de Desenvolvimento (ND) em niveis de Detalhe
(Ndt) e de Informacdo (Ni), de maneira independente, para mensuracdo do
desenvolvimento do projeto, conforme o Guia ASBEA, a NIBS e o Caderno do Parand.
Desta forma seré possivel que um elemento no modelo seja entregue em LoD (Ndt)
200 e Lol (Ni) 400, por exemplo, acabando com a necessidade de tais niveis serem
iguais.

Sendo assim os projetos elaborados na SPO/MPDFT terdo ND a ser perseguido
e ndo necessariamente atingido para todos os elementos que comp&em o modelo. Por
exemplo: um projeto executivo de Arquitetura definido para que tenha o ND 300,
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contera elementos com Ndt200 e Ni300, Ndt300 e Ni400, Ndt400 e Ni400 e as mais
diversas combinacdes, trazendo somente as informacgdes necessdarias para
elaboracéo, interpretacdo, planejamento, orcamentacdo, execucao do projeto e gestédo
das edificacbes dentro da realidade do MPDFT.

Ou seja, um projeto definido para ter ND300 contera a maioria dos elementos com
Ndt e Ni na graduacao 300 (Regiédo ou Faixa) ou proximo a ela e ndo necessariamente
todos com Ndt 300 e Ni 300, que configuraria um projeto realmente ND300. Alguns
elementos inclusive podem conter Ndt menores como 100 ou 200 associados a Ni
maiores como 300 ou 400.

MATRIZ ND (Ndt NIVEL DE INFORMAGAO
L Ni100 | Ni200 | Ni300 | Ni350 | Ni400 | Ni500
Ndt 100 | ND 100 | 100;200 | 100;300 | 100;350 | 100;400 | 100;500
I\il 'E) Ndt 200 | 200;100 | ND2008 200;300 | 200;350 | 200;400 | 200;500
\EI T Ndt 300 | 300;100 | 300;200 800;350 | 300;400 | 300;500
A
Lo | Ndt 350 | 350;100 | 350200 | 350;300 SO8 350;400 | 350;500
D : Ndt 400 | 400;100 | 400;200 | 400;300 | 400;350 ["ND 400 | 400;500
E

Ndt 500 | 500;100 | 500;200 | 500;300 | 500;350 | 500;400 | ND 500

Figura 37 - Matriz ND - Regido ou Faixa ND (Ndt e Ni)

Fonte: o Autor

Outro ponto observado é que o LOD (ND) dos modelos/projetos podem variar, por
exemplo, o estrutural em LOD (ND) 400, o hidraulico em LOD (ND) 200 e o elétrico
em LOD (ND) 300. Claro que isso no decorrer do projeto e da necessidade de
informagodes de cada uma das disciplinas.

A equipe técnica da SPO entende que o Nivel de Desenvolvimento é um requisito
de projeto muito importante e que necessita de muito esforco, desta forma, deve-se
utilizar somente as informacdes necessarias para o projeto em elaboragéo ou atividade
do ciclo de vida, conforme orienta a ISO 19650 que destaca o Level of Information
Need. Esta norma internacional estabelece novos padrbes para a aplicacdo e
implementacéo do BIM.

E importante destacar que, como a SPO elabora a maioria dos projetos do MPDFT,
grande quantidade dos elementos, componentes e familias dos templates do érgao ja
possuem Ndt e Ni 300 e 400 e foram desenvolvidos nos projetos pilotos e
subsequentes. Muitas destas entidades, por por ja estarem inseridas nos nossos
templates, serdo utlizadas desde as fases iniciais do projeto que normalmente
possuem os elementos com ND menores. Essa € uma das grandes vantagens de se
desenvolver um piloto e manter uma biblioteca atualizada, pois elementos que temos
certezas que serdo utilizados ja podem ser inseridos com ND’s maiores desde as fases
de estudo e anteprojeto, facilitando a elaboracdo do projeto.
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4.10 Processo Tradicional de Projeto x Processo Multidisciplinar
(Engenharia Simultanea)
4.10.1 Processo Tradicional de Projeto
Durante o desenvolvimento de uma nova edificacdo sdo realizadas diversas
formulacdes, varios projetos e planejamentos, com a participacao de agentes distintos,
sendo possivel identificar uma série de interfaces entre essas etapas e 0s agentes.
Com a atuacao desses varios agentes no processo de projeto surge a necessidade de

organizar do fluxo de informacdo e uma gestdo competente das interfaces de projeto
(OLIVEIRA, M.,1999).

No processo tradicional, sequencial, essas interfaces predominam de maneira
unidirecional, ou seja, apos a formulagdo ou concepgdo de um aspecto do projeto da
edificacdo, as informagfes geradas e transmitidas servem como ponto de partida para
a (s) etapa (s) subsequente (s) (FABRICIO; MELHADO, 2003).

As entregas sao feitas de forma cronol6gica e com entrega de fases sequenciais
de cada disciplina (estudo preliminar, anteprojeto, projeto executivo etc.), com pouca
comunicagao e colaboragédo entre os envolvidos

ESTUDO PROJETO PROJETO PROJETO
@) PRELIMINAR ) ANTE(':T:;JETO i LEGAL B BAsico (Bp Executvo D@
(EP) == - (PL) == (PB) o (EX)  wfm

Pontos e
infraestrutura
(pronto para
or¢camento)

Todos os
pontos (tudo que
envolve aprovacao
do cliente)

Areas Técnicas, shafts,
prumadas,
encaminhamentos

Todos as
aprovagoes

Projeto
detalhado final

principais, calculo dos

reservatério, calculo de
demanda (tudo que possa

modificar arquitetura)

Figura 38 - Etapas de Projeto

Fonte: http://maisengenharia.altogi.com.br/
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4.10.2 Processo Multidisciplinar (Engenharia Simultanea)

A préatica tem demonstrado que se forem envidados esforgcos no sentido de
desenvolver os projetos de forma integrada ou simultanea, os esforcos para a
compatibilizacdo dos projetos serdo minimizados ou quase anulados.

Ao contrario do fluxo do processo de projeto tradicionalmente utilizado em alguns
escritorios de projeto, a Engenharia Simultanea, ou Projeto Simultaneo, busca integrar
todos os envolvidos no processo para garantir uma melhor qualidade no produto em
um empreendimento imobiliario (FABRICIO; MELHADO,2002).

Segundo Gaspar (2018), o BIM atua como um suporte colaborativo e tecnoldgico,
com o objetivo de reduzir retrabalho, custos, melhorar a colaboragcéao entre projeto e
producao e assim gerar melhores resultados para a empresa e seus parceiros.

EMPREENDEDOR
USUARIO EXIGENCIAS |—\
LEGAIS [
ARQUITETO
| |
ENGENHEIRO ENGENHEIRO
DE DE SISTEMAS OUTROS
ESTRUTURAS PREDIAIS
l
ARRANJO TRADICIONAL
EMPREENDEDOR
EXIGENGIAS
USUARIO LEGAIS
(— ARQUITETO —w
ENGENHEIRO
DE OUTROS —
ESTRUTURAS
l ENGENHEIRO )
DE SISTEMAS
PREDIAIS
EQUIPE MULTIDISCIPLINAR

Figura 39 - Arranjo Tradicional de Projeto x Engenharia Simultanea

Fonte: CAMPOS (2011) adaptado de Melhado et al. (2005, p. 30)
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4.11 Gestéo BIM, Coordenacado e Compatibilizacdo de Projetos

Cada vez mais exigido no universo da engenharia civil e da arquitetura, o BIM
envolve uma série de processos e modelos 3D que congregam multiplas disciplinas de
projetos.

E com relagédo aos processos, discutiremos a coordenacdo e compatibilizacéo de
projetos utilizando a metodologia BIM, que envolve colaboracdo ativa e comunicagao
eficiente.

Segue abaixo um esquema possivel para cada etapa de compatibilizag&o, sugerido
no Guia AsSBEA.

Organizagéo do Andlise das Emissdo de Reunides de Revisio do Analise do
modelo BIM para ﬂ incompatibilidades relatdrios de atendimento aos

compatibilizagdo projeto no modelo

compatibilizagao de projeto compatibilizagao comentarios

Figura 40 - Etapas do processo de compatibilizagao

Fonte:Guia AsBEA — Boas praticas em BIM — Fasciculo Il

GIACOMELLI (2014, apud BALEM, 2015, p.25) demonstra também como
determinada empresa faz sua compatibilizacdo de projeto. Cada combinacdo
(arquitetdnico versus estrutural e demais disciplinas) possuem alguns itens especificos
a serem verificados que normalmente sdo os que mais revelam problemas de
inconsisténcia. Entéo, o gerenciador de projetos usa esta sequéncia como manual para
facilitar o processo de sobreposi¢céo de projetos ou modelos BIM.

Paredes e Esquadrias
Arquitetonico + € |
Estrutural |
I T T 1
Pilares |  Vigas | Circulagdes | Escadas |
horizontais
Posicionamento do
Arquitetonico +
Estrutural + Layout
Elétrico |
I 1 | |
ﬂ Quadro de Pontos de Interruptores Tomadas
Arquitetonico + 4 . 1,‘):“‘ | T 1
Estrutural
Elétrico : Prumada’| Registros Tubo de Sistema Tubulagdes
Hidrossanitario ventilagdo pluvial houzontans
u de agua fna
f—_‘—‘l I'—L—I
Arquiteténico + Paredes [
Estrutural + l
Preventivo de I T T 1
Incéndio - - =
Equipamentos | Saidas de | Circulagbes ‘ Informativos
E =S

Figura 41 - Esquema de Compatibilizacdo
Fonte: GIACOMELLI (2014, apud BALEM, 2015, p.25
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As atividades de coordenacéo e compatibilizagdo de projetos sdo muito complexas
e requerem a atuacao de varios atores, logo é importante destacar as diferencas entre
elas e as responsabilidades de cada técnico envolvido no processo.

Também é essencial entender a diferenca entre a gestéo do processo de projeto e
a gestdo da modelagem da informacado e dentro desta ética é importante frisar uma
nova fungéo: o BIM Manager.

Segundo Maritan (2017), é importante entender a relacdo entre a coordenacao do
projeto, o responsavel pela compatibilizacdo e ainda o responsavel pela gestdo da
informac&o do projeto - modelos.

Todos os envolvidos no projeto, desde o planejamento, compatibilizagdo e
execucdo, podem ser considerados agentes compatibilizadores e sédo responsaveis
pela gestéo e controle da compatibilizacéo do projeto.

Os participantes dos processos citados acima podem ser divididos em quatro
partes:

Gerente de projetos;
Coordenador de projetos;
Agente compatibilizador; e
Projetista.

Nascimento (2015), ressalta que a denominacdo desses participantes de projetos
pode ter respostas diversas de acordo com o érgdo ou empresa que se esta atuando,
mas suas funcdes sdo semelhantes e podem estar envolvidas, sendo alguma delas:
orientar equipes, garantir a qualidade do produto final, negociar os contratos com
fornecedores e prestadores de servigos, supervisionar a execucao de obras e zelar pela
obediéncia as normas que envolvam o projeto.
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411.1 Coordenador de projetos

Sob a ¢dtica ainda de Nascimento (2015), o Coordenador de Projetos é aquele que
tem a funcdo de tomar decisdes para dinamizar o projeto, de forma a melhorar o
planejamento, cronograma, or¢camentos, estar no controle da qualidade e descrever o
escopo das atividades, documentando sempre tudo o0 que ocorre durante 0 processo.

Arquiteto

Crupo do
projeto para
producdo

( Engenheiro
 deestruturas

Consultores:
A Tecnologia
> Custos

{ __ Representante
do empreendedor

Engenheiro
de sistemas
prediais

= Coordenador
de projetos

Equipe de projet®
Figura 42 - Principais atividades do coordenador de projetos

Fonte:http://aul?.pini.com.br/arquitetura-urbanismo/211/tudo-coordenado-238914-1.aspx

(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagdo de direitos autorais pretendida).

Atividades desenvolvidas:

e organizar a comunicagao entre cliente, construtor e demais projetistas;

e elaborar documento com diretrizes e escopo do projeto;

organizar as etapas do desenvolvimento de projetos, definindo prazos e
responsabilidades;

coordenar reunibes com equipes de projeto;

analisar o custo, prazo, escopo e qualidade do projeto durante a execugao;
compatibilizar e definir variaveis dos projetos de todas as disciplinas; e

monitorar e acompanhar as equipes de projetos, cobrando agilidade dos projetistas
na resolucéo das incompatibilidades verificadas.
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4.11.2 Agente compatibilizador

Durante a etapa de elaboracéo, reuni e analisa todos os projetos, verificando a
existéncia de possiveis falhas e interferéncias entre disciplinas (arquitetura, estrutura e
instalagbes). A compatibilizagdo garante a qualidade do produto, bem como de todas
as etapas do processo de execucao.

Na visdo de Ferreira (2001), o agente compatibilizador compreende o raciocinio
conceitual e consegue levar a informagéo dimensional para a discussao.

Figura 43 - FungBes Essenciais do Gerenciamento (PODC)

Fonte: Nascimento (2015, p.22).

4.11.3 Gerente ou Gestor BIM — BIM Manager

Segundo Barison e Santos (2010), as empresas necessitam de um novo
profissional que seja responsavel pela coordenagéo do BIM - gestédo da informag&o do
projeto. Entre as fung¢des deste profissional encontramos: planejar o processo BIM do
projeto, qualificar os modelos de projeto recebidos e enviados, coordenar a manutencao
do processo de projeto em BIM, definir o ponto de origem do modelo, sistema de
coordenadas e unidades de medida, definir nomenclaturas e codigos do modelo e seus
elementos, facilitar a coordenacéo do modelo promovendo reunides, incluindo analises
de interferéncias e emissao de relatérios periddicos de compatibilizacédo, garantir que
ndo ocorram problemas de interoperabilidade controlando os requisitos necessérios de
hardware, software, licencas, formato de arquivos e necessidades de espacos de
trabalho colaborativos e determinar as convencgdes a serem seguidas para 0 processo
de revisédo dos modelos BIM.

De acordo com Maritan (2018), € muito dificil encontrar profissionais que possam
desenvolver todos estas atribui¢cbes juntas, até mesmo porque demanda conhecimento
do projeto, dos processos construtivos da empresa que vai realizar a obra, de BIM, de
software, de projetos especificos, de normas, etc.

Coordenacéao de projetos, Geréncia BIM e compatibilizagédo sao fungdes diferentes
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gue podem ser executadas ou ndo pelo mesmo profissional. Na pratica, depende do
cenario e estrutura funcional de cada empresa, escritério ou 6rgdo publico. Por isso
ainda € bem comum confundir e misturar as atribuicbes de cada um, até porque
algumas s&o compartilhadas.

Atividades desenvolvidas:

e Assegurar o cumprimento do Plano de Execucdo BIM e revisa-lo sempre que

necessario;

Garantir a integracdo das diferentes disciplinas;

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

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

Coordenar as reunides de revisdo e compatibilizacdo e proceder com os

encaminhamentos necessarios para correcdo de inconformidades;

¢ Realizar a gestdo da comunicacdo, troca de informacédo e documentacéo entre
os envolvidos;

e Gerir o ambiente de trabalho e garantir que este seja colaborativo; e

e Outras decorrentes.

4.12 Fases de Projeto

Na elaboragéo dos projetos deverdo ser observados e atendidos os requisitos
necessarios das etapas nas cinco fases de projetos de edificagcfes previstas no manual
SEAP — Projeto, nas hormas ABNT, AsSBEA, Lei Federal n. 8.666/1993 e qualquer outro
normativo que seja indicado em edital de licitag&o.

As atividades técnicas de elaboracdo de projetos de edificacdes deverdao ser
conduzidas em etapas sucessivas pelo CONTRATANTE e pelo autor do projeto
(CONTRATADA), sendo, no minimo, as seguintes:

e Levantamento de Dados - o Caderno de Encargos devera definir quais os itens
fornecidos pelo Contratante;

Programa de Necessidades - a ser fornecido no Caderno de Encargos;

Estudo de Viabilidade;

Estudo Preliminar;

Anteprojeto;

Projeto Legal;

Projeto Basico; e

Projeto Executivo.
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Quadro 4 - Fases e Etapas de Projeto

Fases e Etapas de Projeto

Fases Etapas
CONCEPCAO DO PRODUTO Levantamento de dados (LV)
Programa de Necessidades (PN)
Estudo de Viabilidade (EV)

DEFINICAO DO PRODUTO Estudo Preliminar (EP)
IDENTIFICACAO E SOLUCAO DE Anteprojeto (AP)
INTERFACES Projeto Legal (PL)

Projeto Basico (PB)

PROJETO DE DETALHAMENTO DE Projeto Executivo (PE)
ESPECIALIDADES
POS-ENTREGA DO PROJETO

Fonte: o Autor

Programa de Necessidades (PN)

Conjunto de caracteristicas e condicbes necessarias ao desenvolvimento das
atividades dos usuarios da edificacdo que, adequadamente consideradas, definem e
originam a proposigéo para o empreendimento a ser realizado.

Estudo de Viabilidade (EV)
Consiste na elaboragcédo de andlises e avaliagbes para selecdo e recomendacdo de
alternativas de concepcéao da edificacéo, seus elementos, instalacbes e componentes.

Estudo Preliminar (EP)

Estudo efetuado para assegurar a viabilidade técnica e o adequado tratamento do
impacto ambiental de um empreendimento, a partir dos dados levantados no Programa
de Necessidades, bem como de eventuais condicionantes do Contratante.

O Estudo Preliminar devera estar harmonizado com o0s projetos de Arquitetura,
Estrutura e demais Instala¢des, observando a néo interferéncia entre os elementos dos
diversos sistemas da edificacéo.

Anteprojeto (AP)

Esta etapa consiste na elaboragéo e representagéo técnica da solucao apresentada e
aprovada no Estudo Preliminar. Apresentara a concepcao da estrutura, das instalacées
em geral, e de todos os componentes do projeto arquitetdnicos.

Projeto Legal (PL)

Esta etapa consiste na representacdo do conjunto de informacdes técnicas necessarias
a andlise e aprovagdo, pelas autoridades competentes, da concepcao da edificacéo,
dos seus elementos e instalacdes, com base nas exigéncias legais (municipais,
estaduais e federais) e a obtencdo do alvara ou das licencas e demais documentos
indispensaveis para as atividades da construcao.

Projeto Bésico (PB)

Conjunto de informacdes técnicas necesséarias e suficientes para caracterizar 0s
servicos e obras objeto da licitagéo, elaborado com base no Estudo Preliminar, e que
apresente o detalhamento necessério para a perfeita definicdo e quantificagdo dos
materiais, equipamentos e servicos relativos ao empreendimento.
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O Projeto Béasico conterd os itens descritos da Lei de Licitacbes e Contratos, com
especial atencdo para o fornecimento do orgamento detalhado da execucdo das
instalagdes, fundamentado em quantitativos de servigos e fornecimentos perfeitamente
especificados, e as indicacBes necessarias a fixagdo dos prazos de execuc¢ao.

Projeto Executivo (PE)
Conjunto de informacdes técnicas necessérias e suficientes para a realizagdo do
empreendimento, contendo de forma clara, precisa e completa todas as indicacdes e
detalhes construtivos para a perfeita instalagdo, montagem e execucao dos servicos e
obras objeto do contrato.

Ver Apéndice 14 - Fases, Etapas, Escopo de Atividades e Principais Entregas —
Desenvolvimento Projetual BIM.
4.13 Indicacao de Publicacdes BIM

Para aprofundar o conhecimento nos fundamentos e processos BIM as seguintes
publicacbes sdo referéncias no Brasil:

e Coletanea Implementacédo do BIM para Construtoras e Incorporadoras CBIC,
volumes 1 ao 5, 2016, disponivel em: https://cbic.org.br/faca-o-download-da-
coletanea-bim-no-site-da-cbic/;

e Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC, Guias 1 ao 6, 2017, disponivel em:
http://www.mdic.gov.br/index.php/competitividade-industrial/ce-bim/quias-bim;

o Guias AsBEA, Fasciculos | e Il, disponivel em: http://www.asbea.org.br/manuais;

e Manual de BIM: Um Guia de Modelagem da Informacdo da Constru¢do para
Arquitetos, Engenheiros, Gerentes, Construtores e Incorporadores. Autores:
Chuck Eastman, Paul Teicholz, Rafael Sacks e Kathleen Liston.

Outros conceitos e fundamentos BIM podem ser consultados também no
dicionario BIM integrado ao BuildingSMART Data Dictionary, disponivel em
https://bimdictionary.com/ que pode ser acessado em portugués.
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https://cbic.org.br/faca-o-download-da-coletanea-bim-no-site-da-cbic/
https://cbic.org.br/faca-o-download-da-coletanea-bim-no-site-da-cbic/
http://www.mdic.gov.br/index.php/competitividade-industrial/ce-bim/guias-bim
http://www.asbea.org.br/manuais
https://www.amazon.com.br/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Chuck+Eastman&text=Chuck+Eastman&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks
https://www.amazon.com.br/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Paul+Teicholz&text=Paul+Teicholz&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks
https://www.amazon.com.br/s/ref=dp_byline_sr_book_3?ie=UTF8&field-author=Rafael+Sacks&text=Rafael+Sacks&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks
https://www.amazon.com.br/Kathleen-Liston/e/B00P56JC8K/ref=dp_byline_cont_book_4
https://bimdictionary.com/

5 PLANO DE EXECUCAO BIM (DESENVOLVIMENTO PROJETUAL
INTERNO NA SPO)

Este capitulo apresenta o Plano de Execucdo BIM geral para elaboracdo dos
projetos internamente pela Secretaria de Projetos e Obras do MPDFT. Servira de apoio
ao corpo técnico da Secretaria, como um manual, tanto para aqueles que dominam os
conceitos relacionados ao BIM, quanto aos que estdo iniciando na metodologia e
necessitam de informac¢des mais basicas. Partindo desta premissa, o0 manual foi
organizado para ser pratico, didatico e seguindo o fluxo e as fases convencionais de
elaboracdo de projeto, sem a necessidade de consultas de arquivos externos.

Por ser um Plano Genérico visa a atender as diferentes demandas de
desenvolvimento projetual, mas entendendo que cada projeto é Unico, com suas
peculiaridades, na reunido inicial de projeto este Plano devera ser analisado e adaptado
as necessidades do projeto a ser desenvolvido. Deverao ser revistos e considerados,
por exemplo, novos usos do BIM, entregaveis, alguns fluxos de trabalho, requisitos de
modelagem, entre outros.

O Plano de Execucédo BIM (PEB) é o desenvolvimento de um plano criado para
facilitar o gerenciamento de informagdes de um projeto BIM. Esse plano define com
clareza os papéis de todos os envolvidos no processo, garante 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).

Sendo assim, deve ter informacfes sobre: definicbes de projeto e construcdo
(padrdes de entregas, representacao grafica, especificacbes e memoriais descritivos);
envolvidos e fluxo de trabalho no projeto; uso e objetivos dos modelos; indicar
extensdes de entrada e saidas, softwares e versdes; como o modelo sera gerenciado
e mantido dentro da empresa: formatar padrdo de nomenclaturas de arquivos,
bibliotecas etc.; e cronograma de projeto.

5.1 Informacdes basicas e definicdes iniciais de Projeto
51.1 Reuni&o inicial de projeto

Sera agendada reuniao inicial de projeto devendo estar presentes os técnicos das
equipes BIM das diferentes especialidades. Nesta reunido serdo passadas as
informacgdes sobre o projeto, definida a equipe de elaboracdo e este PEB genérico
devera ser analisado, adaptando, caso necessario, as orientacdes, diretrizes, requisitos
e fluxos de trabalho as caracteristicas do projeto a ser desenvolvido.

5.1.1.1 Das demais reunides (analises gerais e compatibilizacao)
Embora o BIM possibilite a troca de informacao entre os modelos e via programas,
devem ser considerados momentos de trabalho colaborativo presencial. As reunifes de

projetos sdo importantes, pois nelas seréo feitas analises dos problemas e destacadas
as possiveis solu¢des, permitindo definir as acdes e providéncias subsequentes.
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https://utilizandobim.com/blog/o-que-e-bim

Fonte: adaptado Guia ASsBEA — Boas préaticas em BIM — Fasciculo Il

(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violac@o de direitos autorais pretendida).

As reunides da equipe de projeto acontecerdo semanalmente, as tercas-feiras,
para analises projetuais gerais e compatibilizacéao.

Em cada reuniéo, todos os participantes devem apresentar as soluges adotadas
referentes aos questionamentos realizados na anterior e também a atualizacdo dos
relatérios de compatibilizacéo.

Devera ser lavrada ata das reunides registrando os problemas encontrados,
encaminhamentos para as solu¢des e prazos definidos.

As reunides com a Secretaria de Projetos e Obras serdo definidas pelo Gabinete
da SPO.
5.1.2 Informacdes de projeto

As informacgfes bésicas de projeto deverdo ser descritas no quadro 5 abaixo para
controle e posterior inclusdo nos modelos BIM.

Quadro 5 - Informacdes Iniciais de Projeto

Informacdes Iniciais do Projeto

Nome do projeto <Edificio das Promotorias de Justica de Sobradinho/Riacho Fundo>
Localizacdo do Sobradinho; Riacho Fundo

Projeto

Sigla do Projeto <PJSO>

Endereco <Quadra 01, lote 02>

Funcao (Tipologia) <Area Fim, Area Meio, Institucional, Uso Misto>

Descricao Geral <Edificacdo para abrigar Promotorias de Justica>

5 <10.000,00m2>
Area Total do

Terreno

Previsdo de Area <8.000,00m2>
Total Construida
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Potencial <Coeficiente de Aproveitamento 1,5; 15.000m2>
Construtivo

Permeabilidade <Taxa 20%; 2000m?2>

Afastamento <Recuos laterais; frontal>

NUumero de <6 pavimentos | 2 Subsolos | Térreo | 2 Tipos | Cobertura >
Pavimentos

Previsdo da <2100>

Populagao

Previsdo de NiUmero | <00 vagas | 00 PNE | 00 Motos | 00 Bicicletas>

de Vagas
Areas Comuns <Auditério | Salas de Reunido | Espera>
Espacos <Sala de Aula | Banheiros | Protocolo | Almoxarifado>

Fonte: adaptado de OLIVEIRA (2019)

5.1.3 Equipe de elaboracéo de projeto

Relacionar no quadro 6 abaixo os técnicos designados no projeto.

Quadro 6 - Equipe de Projeto

Equipe de Projeto

Corpo L L. )

Técnico Disciplina Técnicos Setor E-mail Telefone
Projetista e Arquitetura <Graziella> | <SUPAR> | <@mpdft.mp.br> | <XX.XXXX-
Coordenador XXXX>
do Projeto
Projetistas Estrutura
Disciplinas

Mecénica (HVAC)
Hidraulica

Contra-Incéndio

Elétrica

& oo MIRIDFT Sonie




Automacéao
Gerente BIM
Planejamento
Orgamento

Modeladores Modelo do terreno
BIM - Apoio e Modelo do

Elaboracéo Canteiro
dos Modelos
3 talh t Estudo de Massa/
etalhamento. ' o, oit6ria e
analise energetica
7D
Modelo

Planejamento 4D

Modelo
Orgamento 5D

Acompanhamento
Modelo As Built

Modelo Gestao
da Edificacdo 6D

Fonte: o Autor

5.2 Definicdo dos objetivos e usos do BIM
5.2.1 Objetivos com a utilizagcdo da metodologia BIM

Os principais objetivos com a adocdo do BIM s&o otimizar os processos de
elaboracdo de projeto, de compatibilizacdo e de extracdo de quantitativos, gerando
projetos e orgamentos mais precisos e reduzindo custos e a incidéncia de aditivos
contratuais. Realizar ainda simulacdes energéticas, de sustentabilidade e construtivas,
e, por fim, melhorar a gestdo das edificacbes. As melhorias que o BIM propicia se
adequam as competéncias e objetivos da Secretaria de Projetos e Obras.

5.2.2 Objetivos para o projeto em elaboracao (usos do BIM)

O conhecimento dos usos dos modelos BIM permite a definicdo do que deve ou
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ndo ser modelado, de que forma e em que momento de amadurecimento do projeto as
informacdes serdo extraidas.

Os modelos desenvolvidos na SPO se destinaréo, inicialmente, de modo a atingir
0s objetivos citados no item anterior, aos seguintes usos: planejamentos de fases,
programacdo, estimativas de custos, revisdo de Projetos, concepcdo e projeto
arquitetbnico, projetos estruturais e de instalagcdes, andlises energéticas, de
sustentabilidade e luminotécnicas, orgamento, As Built, coordenagéo, compatibilizacao,
planejamento de execucdao, fiscalizacdo e gestdo de operacdo e manutencdes das
edificacdes. (Ver quadro 12 - Usos iniciais do BIM na SPO, por fase do ciclo de vida, no
item 6.2 — Usos do BIM).

Outros usos poderao ser definidos de acordo com as caracteristicas e exigéncias
do projeto em elaboracéao.

No planejamento para elaboracdo de projeto ou modelo devera ser assinalado no
quadro 12 os usos BIM pretendidos (tipos de entregas) para cada disciplina ou atividade
do ciclo de vida da edificagéo.

5.3 Mapa de processos

O diagrama € uma ferramenta didatica muito utilizada para dar suporte as equipes
na compreensao de atividades e na discussdo de ideias estratégicas, pois descreve
visualmente um fluxo de trabalho geral e uma sequéncia de eventos.

A seguir é apresentado o fluxo de trabalho geral e a sequéncia de eventos do
processo BIM estabelecido na SPO. O mapeamento comeca com o0s dados
indispensaveis para a revisdo do PEB e assinatura do contrato, como por exemplo,
usos do BIM, cronogramas, intercambio de dados e informagbes e matriz de
responsabilidade. Na sequéncia passa pelo processo de elaboracdo dos modelos e
projetos, controle de qualidade, checagem de interferéncias, entregaveis,
planejamento, extracdo de quantitativos e orcamento. E por fim, termina com os dados
necessarios para registro e construgcao conforme previsto.

1 - Fluxo Sintético das Etapas de Projeto - SPO
Legenda (MPDFT) Demais Interessados

Responsavel

PREPROJETO oBRA GESTAO DAS EDIFICAGOES

[ Gestgo das Edifcacdes

o " "
Moddlos o Prjto Arqutcioico -9 Utacdoo Contaactode !
Eauine i

FT/SPO INTERNAVENTE OU
VIACONTRATATAGAO

(TRATACAC DE
PROJETO

I
| 1 ]
! Acompanhamento da Batoracéo |

do As Built H

i
Modelos BIM de Estudos, Plansjamento 4D, Orgamento &0, Gestdo |
de Faciites (8D) e Sustentabiidade (7D) [

ettt Gateieitted H Fim

Modelos BIN de Plansiamerto
Modelos Bl ¢ Projetos de = i
reamento 5D, Gastgo da
™ Fad

Instalacaes

[ o consrmunons

Mapa de Processos SPO — Fluxo Sintético das Etapas de Projeto em BIM elaborados
internamente (Ver imagem ampliada no Apéndice 16 — Fluxo 1 ou utilizar zoom).
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2 - Fluxo Analitico das Etapas de Projeto - SPO
Legenda (MPDFT) Demais Interessados

xograma A |
- Pracesso Socumenol
Processo émaca da Modlos
opoonal 0D cgues [ MatoE Y
Responsivel  Respansivel

« Eboraio do o -t
Lot P s Tomo ~ " de—po @Y (O0) yoriiuro

2
nnnnnnnn Fluxo Analkico das Etapas de Projeto -

Processo -
rgaos
conmraron Qo™
Responsével

Cantratagao de Projetos em BIM

(Gestios dos Espacos s Alvos
Fim )< Plansjamento de Manuengioss g—  Sedtio & =
Reformas ‘ @

Ver Fluxograma 5

Mapa de Processos SPO — Fluxo Analitico das Etapas de Projeto em BIM elaborados
internamente (Ver imagem ampliada no Apéndice 16 — Fluxo 2 ou utilizar zoom).

5.4 Fluxogramas e marcos das atividades com o BIM

Foram desenvolvidos fluxogramas do processo de modelagem e elaboragéo de
projeto, identificando as principais etapas, marcos e atividades para obtencdo dos
entregaveis (modelos e projetos incluindo documentacgéo técnica). O diagrama de fluxo
inclui dados referentes aos softwares utilizados, entradas, saidas e responsaveis pelas
atividades.

Os modelos das disciplinas deverdo ser elaborados considerando colaboracao
ativa, engenharia simultdnea e o0s requisitos previstos nos itens coordenacdo e
compatibilizacéo. (Ver Apéndice 17 e item 5.8 — Coordenacéo e Compatibilizacdo).

Outros fluxos estdo em desenvolvimento, de acordo com as melhores praticas
desenvolvidas pela SPO, detalhando alguns processos até o nivel de tarefa, e seréo
incluidos neste Caderno quando for realizada atualizacéo.

5.5 Ferramentas BIM (softwares e versdes)

No MPDFT foi definida a estratégia de usar o menor numero possivel de
aplicagdes, diminuindo assim custos com aquisicdo de softwares e treinamentos e
problemas de integragéo e interoperabilidade.

Os programas definidos e utilizados até o momento podem ser substituidos por
outros, acompanhando o desenvolvimento da tecnologia e industria de softwares,
custos envolvidos, devendo dar prioridade aos softwares que trabalham com OpenBIM
e também os livres. A equipe técnica da SPO procura sempre adotar softwares livres
ou associacdes entre softwares, diminuindo os custos sempre que possivel. Existem
softwares e plataformas livres capazes de realizar trabalhos e atividades de maneira
adequada, como, por exemplo: Tekla BIMSight, BIMCollab, considerando um projeto

ativo, entre outros.
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Sendo assim, as ferramentas (softwares) que serdo utilizadas na SPO pelos
autores dos projetos das diferentes especialidades e nas demais atividades que
compdem o ciclo de vida do projeto séo as seguintes:

Quadro 7 - Softwares/Versdes SPO

Softwares/Versdes

Arquivos Softwares, plug-
L ins, programacao
DseTa Ire Software  Versao Entrada Saida e APl auxiliares —
Atividade T
analises e
dimensionamento
Gabinete SPO e A360 <v9.8> IFC; RVT
usuarios internos
REVIT 2021 IFC RVT
Arquitetura REVIT 2021 IFC, DWG, | IFC, DWG, Dynamo
PDF, FBX, PDF,
formatos formatos
imagens imagens
Estrutura TQS 19 DWG DWG
Mecanica REVIT 2021 IFC, DWG, | IFC, DWG, HAP
(Climatizagé&o) PDF, PDF, Dynamo
formatos formatos
imagens imagens
Hidraulica REVIT 2021 IFC, DWG, IFC,DWG, | QIlBuilder/Excel/
PDF, PDF, Dynamo
formatos formatos
imagens imagens
QiBuilder 2020 IFC, DWG | IFC, DWG Excel
Dynamo
Contra-Incéndio REVIT 2021 IFC, DWG, IFC,DWG,  QIBuilder/Excel/
PDF, PDF, Dynamo
formatos formatos
imagens imagens
Elétrica REVIT 2021 IFC, DWG, | IFC, DWG, Easypower/Dialux/
PDF, PDF, Dynamo
formatos formatos
imagens imagens
Automacao REVIT 2021 IFC, DWG, @ IFC, DWG, @ ---
PDF, PDF,
formatos formatos
imagens imagens
Engenharia REVIT 2021 IFC, RVT IFC, RVT BIMCollab
Simultanea e
Compatibilizacdo  Navisworks 2021 IFC NWC, NWD  BIMCollab
Manager
Tekla 1.9.9 IFC
BIMSight
Planejamento 4D  Navisworks NWC, NWD
Manager

%, MPDFT
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Orcamentacéo 5D Plataforma Extracéo
Orcafascio direta dos
modelos
BIM
Gestéao das Sistema Insercéo
Edificacdes 6D RESOLVE de dados
Sustentabilidade @ REVIT 2021 IFC, DWG, | IFC, DWG, | Insight
7D e PDF, PDF,
Luminotécnica formatos formatos
imagens imagens
DesignBuil
der IFC
Insight
Nativo
(RVT) e IFC

Fonte: o Autor

Observagoes:

e Caso o usuario utilize plug—in para a geracdo do formato IFC, devera informar
nome e versdo aos colaboradores. Atualmente ndo ha essa necessidade no fluxo
de trabalho da SPO.

e A plataforma utilizada é o Windows 10 64bits.

5.6 Intercambio de dados e informacgdes

5.6.1

Extensdes

Os projetos desenvolvidos em softwares de modelagem BIM devem ser salvos

obrigatoriamente nos formatos nativos ou proprietarios dos softwares utilizados (“.rvt”,
“pln, “.vwx”, “.esa”, “.rtq”, .spx”, “.nwc”, etc) e o seu correspondente na extenséo IFC,
conforme especificado no Plano Executivo BIM — PEB. O arquivo IFC deverd ser criado
para cada fase do projeto (EV, EP, AP (PL), PB, PE) e para as demais atividades do

ciclo de vida (compatibilizacdo, andlises diversas, planejamento, entre outras).

Os arquivos do projeto devem ser criados e organizados por disciplina (arquitetura,
estrutura, mecénica, hidraulica, prevencdo e combate a incéndio, elétrica), na rede
interna, conforme padréo adotado na SPO. (Ver item 8 - Padronizacoes).

5.6.2 Troca de dados entre softwares

A maioria dos processos de troca de dados e informacdes adotardo padrbes
abertos nao proprietarios conforme requisitos definidos neste Caderno e no Plano de
Execucdo BIM, mas especificamente o IFC.

Também serdao adotados formatos nativos ou proprietarios para realizacdo de
algumas atividades e troca de dados e informagoes.

A troca de dados e informacdes entre as ferramentas seguirdo a tabela abaixo:
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Quadro 8 - Matriz entrada e saida (Extensdes de Arquivos)

Matriz entrada e saida (Extensdes de Arquivos

Formato de Entrada (extensdes de arquivo)

SgftiEra . . R Tekla
Revit NavisWorks = QiBuilder BIMSight TQS Autocad
Formato Revit NWC DXF; IFC IFC DXF; | DWG
de Saida IFC

Navisworks _ DXF

QIBuilder IFC IFC IFC | IFC; | DWG
DXF

Tekla

BIMSight

TQS IFC IFC DXF; IFC iFc I DWG

Autocad DWG DXF DXF -

Fonte: adaptado Guia AsBEA Boas Praticas em BIM — Fasciculo 1.

5.6.3 Rede interna, Repositério de arquivos eletrénicos e Servidor BIM

5.6.3.1 Rede interna (Repositério interno de arquivos)

Todos os entregaveis durante o desenvolvimento do projeto (arquivos de modelos,
projetos, documentagé@o geral técnica, etc.) serdo disponibilizados e organizados na
rede interna, na qual todos os agentes envolvidos possuem acesso interno ou externo
via VPN, conforme padrédo da SPO. (Ver item 8.1 — Organizacédo dos arquivos).

5.6.3.2 Repositério de arquivos eletrénicos (plataforma)

O sistema para armazenamento e compartilhamento de arquivos para 0s
servidores quando em atividades fora da Sede é o A360, que atende tranquilamente o
fluxo de trabalho da Secretaria. Os modelos e documentos deverdo ser salvos e
organizados com o0 mesmo padrdo definido na rede interna de modo a facilitar o fluxo
de trabalho.
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5.6.3.3 Servidor BIM

O Servidor BIM adotado é o REVIT Server. Os modelos em desenvolvimento
deverdo ser criados no servidor BIM para facilitar o trabalho em worksharing, agilizar a
sincronizacao, permitindo inclusive sincronizar os modelos centrais a partir dos modelos
locais de cada usuario, mesmo estando fora da sede via VPN, e por fim gerenciar as
acles e atualizagOes realizadas pelos colaboradores.

Os usuérios que desenvolvem seus projetos em outros softwares deverao criar
seus modelos na rede interna (diretérios), conforme descrito no item anterior.

\e R hitp://m63033/RevitServerAdmin2020/#/FilesPage

R Revit Server Administrator

AUTODESK" REVIT" SERVER ADMINISTRATOR

B X B0 m63033
Fungdes: Host, Accelerator, Admin

4|f) me3033 | Ultima atualizacdo: 24/06/2019 19:50:30
4 [ PISO Data da criagdo: 13/06/2019 13:49:47
o Numero de modelos: 2
PJSO_ARQ-EXE.rvt Ndmero de pastas: 1
&Y. PISO_ELE-EXE.rvt Tamanho do modelos: 631,71 MB

Figura 44 - P4gina do Administrador REVIT SERVER

Fonte: O Autor

e R http://mB3033 RevitServerAdmin2020/# FilesPage = G Pesquisa.. P~

R Revit Server Administrator

B XG0 8 m PISO_ARQ-EXE.rvt Em usa por:
e Ultima atualzagio: 05/07/2019 18:32:39 AutoSyncProcess DESKTOP-4EVMELH, 1 minuto strds
4 ) mez033 2020 Aualzado por itmo por: gulberme rruda
4 F1750 Data da criagio: 14/06/2019 20:51:09
Arquivos de suporte atuais: 76,64 MB
B PISO_ARQ-EXE.rvt Tamanho do modelo atual: 475,73 MB
[l PISO_ELE-EXE.rvt
Histérico de submissao
De |14/06/2019 E‘ 00:00 2 u‘ Para |05/07/2019 ‘ 23:58 7 ‘:
Versdo *  Usudrio Data ‘Comentério Tamanho do modelo Arquivos de sup
.
2 eliel junior 21/06/2019 21:12:17 457,24 MB 110,5
21 gabriel.pinto 21/06/2019 18:10:46 457,20 MB 96,7
20 wagnerlima 21/06/2019 17:59:49 455,18 MB 82,9
19 gabriel.pinto 21/06/2019 17:54:35 454,86 MB 69,2
18 guilherme.arruda 21/06/2019 17:52:26 454,93 MB 54 |
17 eliel junior 19/06/2019 21:04:20 454,89 MB 40,5
16 gabriel.pinto 19/06/2019 18:42:25 454,55 MB 40,6
15 quilherme.arruda 19/06/2019 18:36:13 453,33 MB 40,5
14 gabriel.pinto 18/06/2019 18:32:06 442,90 MB 404
13 carlos,melo@mpdft.mp,br 18/06/2019 17:27:18 442,78 MB 404
“‘ | 3 J
= R 20 * | Tamanho da pdgina ‘ W 4| Pigina[3 ded| b/ M | Usudrios do grupo | |

Figura 45 - Histérico de submissao (colaboradores) REVIT SERVER

Fonte: O Autor
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Observacdes:

Os colaboradores devem manter os arquivos, de cada fase do projeto ou atividade
do ciclo de vida, atualizados tanto na rede interna quanto no A360.

No final do projeto, todos os modelos criados no REVIT Server deverdo ser
transferidos para os diretérios das respectivas disciplinas na rede interna.

5.6.4 Comunicacdao e colaboracao

A comunicacdo referente as questbes relacionadas a definicdo de projeto,
checagem de modelos e interferéncias, sera realizada através de relatérios em formato
BCF (Bim Collaboration Format). Este formato de relatério permite registro e histérico
das questdes levantadas sobre a modelagem, além de garantir mais rapidez e
objetividade ao processo de corre¢do dos problemas identificados ao longo do projeto.

Para os softwares que ndo possuem a funcionalidade de trabalho em BCF, de
forma nativa, seréo utilizados plug-ins para tal funcéo, preferencialmente o BIMcollab
disponivel gratuitamente para download em https://www.bimcollab.com, o BCFfier
encontrado em https://bcfier.com, entre outros. Os plug-ins ja estdo devidamente
instalados nos softwares da SPO, permitindo a criagéo, leitura dos relatorios e envio
para a plataforma de colaboragédo BIMCollab.

A BlMcollab é uma plataforma de colaboragéo para o BIM, construida com base
nos padrdes abertos IFC e BCF amplamente aceitos, langada pela empresa holandesa
KUBUS!.

Principais funcionalidades
e Criacao de relatorios BCF que podem ser extraidos para .xls ou .pdf;
¢ Notificagdes por e-mail sobre atualizagdes nos modelos; e
e Integragdo com arquivos BCF.

1KUBUS é uma empresa de software que oferece solugdes BIM para Design & Build e também distribuidora exclusiva
da GRAPHISOFT e parceira Gold da Solibri Inc. no Benelux. A KUBUS defende o openBIM.
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‘@ Browsers m ARCHICAD

. simplebim R Revit

Solibri

- MagiCAD
NNavisworks «— Sl \v‘ Vectorworks

Tekla oI
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& Tekla @ BCF files

BIMsight

Figura 46 - Plataforma BIMCollab
Fonte:https://www.graphisoft.com/archicad/partner_solutions/bimcollab/

(Contetudo semelhante na Internet; e nenhuma violagdo de direitos autorais pretendida).

€ > C @ joinbimcollab.com/WebApp/Desktop/User/Project/Issues/TileViewlssues.aspx

& ‘ Junte-se painel de controle Problemas Modelo Relatérios Importar Definigdes

PJSO - PROJETO SEDE SOED

Todas as 12 questdes WA A Mostretudo  Tudoabero  Abertoparamim  Fitro v/

AN
q N N \ 4":;
. | =l E | b (Y
e s e \ _ ) _
1 Minha primeira edicdo 2 3 . PILAR EST X PILAR POSICA. 6. PILAR EST X PILAR POSICA.

WAGNER LIMA = WAGNERLIMA = WAGNERLIMA = WAGNERLIMA = WAGNERLIMA = WAGNERLIMA = WAGNERLIMA =
Resolvido,, Normal Afivo,, Normal Ativo, Normal Alivo,, Normal Ativo,, Normal Ativo,, Normal Ativo, Normal
Indeciso , Modelo Fase de projeto , modelo Fase de projeto , modelo Fase de projeto , modelo Fase de projeto , modelo Fase de projeto , modelo Fase de projeto , modelo

11.ESCADAS

8_ PILAR EST X PILAR POSICA. 9. ESCADAS

WAGNER LIMA = WAGNERLIMA = WAGNERLIMA = WAGNERLIMA = WAGNERLIMA =
Ativo, Normal Ativo, Normal Ativo, Normal Ativo , Normal Ativo,, Normal
Fase de projeto,, modelo Fase de projeto , modelo Fase de projeto , modelo Fase de projeto , modelo Fase de projeto , modelo

Figura 47 - Relatério de Interferéncias ARQ x EST (Promotoria de Sobradinho) carregado na BIMCollab

Fonte: O Autor

5.6.4.1 Ferramentas auxiliares de colaboracdo — organizar equipes e
tarefas

A comunicagéo € o nucleo de toda colaborag&o. Os colaboradores precisam manter
contato uns com os outros, de onde quer que trabalhem, para saber quais atividades
estdo sendo desenvolvidas e quanto que ja foi executado.
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O controle das atividades e tarefas dos colaboradores devera ser realizado através
da ferramenta Trello. Deveré&o ser criados cartdes por disciplina, listando as principais
atividades e tarefas para cada membro da equipe, de modo a permitir o
acompanhamento e o progresso de todas as atividades. Normalmente dividir grandes
tarefas em pequenos blocos, mais faceis de completar, ajuda a deixar as pessoas mais
motivadas e facilita o controle.

O Trello é bastante conhecido por ser uma ferramenta de gerenciamento de
projetos em listas extremamente versétil e que pode ser ajustada de acordo com as
necessidades do usuario.

O esquema de organizagdo de equipes e fluxos de trabalho da ferramenta,
inspirado no KANBAN?, baseia-se exatamente nisso: quadros de equipes onde listas
de tarefas estdo organizadas em cartBes (que as descrevem em detalhes) e fluem de
uma lista para a outra até serem concluidas.

(® [ Quadros o] ') uf’f’

Promotoria de Justica Sobradinho % | Pessoal | f Particular Mn Convidar

Incéndio - Em andamento Hidrossanitario - em andamento ~ «- Ar condicionado - a fazer ARQUITETURA

Projeto esgoto sanitario

¢ A fazer
=E N 4

® & 12/30

+ Adicionar outro cartio

ESTRUTURA - LEMBRAR LEO

A fazer

& o7

Sprinklers -+ Adicionar outro cartdo

@ Qi &3 Bim
m Compatibilizagdo 2° pavimento n |
b = g fim—exrc——1
m E Q1 @9
o ¢
Hidrantes (M E MN Ly
o1 B Wagner

@Moc s

PJSO: levantamento de envoltoria e ® 02 #2 B

calculo carga térmica HAP

g 06 E GA

! =+ Adicionar outro cartio
v
.l

+ Adicionar outro cartio

+ Adicionar outro cartdo

Figura 48 - Controle de atividades e tarefas por disciplina e colaborador (Ferramenta Trello)

Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT

Podera ser adotado subsidiariamente outro método de comunicacdo para
gerenciar as atividades de projeto e documentag¢do, como por exemplo o e-mail ou 0
sistema de mensagens instantaneas adotado no MPDFT.

2Kanban é um termo japonés que significa “cartdo”. E um sistema agil e visual para controle de produgio ou gestio de
tarefas e recebeu esse nome pela prépria empresa que o desenvolveu, a Toyota.
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https://www.heflo.com/pt-br/agil/kanban-workflow/

5.7 Entregaveis
57.1 Modelos

Para as disciplinas modeladas deverdo ser entregues todos os modelos BIM nos
formatos nativos e aberto (IFC), conforme requisitos definidos neste Caderno e Plano
de Execucédo BIM.

O esquema IFC adotado, a principio, € o IFC 2x3 e o Model View Definition (MDV)
€ o Coordination View Version 2.0, podendo ser adotado outros esquemas e MDV que
melhor se adequem a atividade ou ao trabalho desenvolvido.

Deverdao ser elaborados conforme a necessidade os entregaveis listados abaixo, nos
formatos, qualidade e extensbes previstos no quadro 9 — Formatos e Extensdes
(Entregaveis/Ferramentas), para apresentagdo dos projetos a Administracdo Superior e
aos demais interessados.

¢ Maquetes eletrbnicas;

e Imagens;

e Videos; e

e Realidade aumentada (RA).
5.7.2 Documentacéo 2D

A documentacdo 2D (pranchas) referente aos projetos executivos devem ser
entregues nos formatos .dwg (exemplo: TQS e QiBuilder) e PDF, seguindo os padrbes
de impressao e exportacdo estabelecidos na SPO e j& configurados nos templates.

Nos casos de impressao diretamente dos arquivos .dwg devera ser utilizado o
padrdo de impressdo PENAS-SPO.ctb, localizado no diretério Padronizacdo de
Desenhos.

Deverdo ser enviados, além dos arquivos PDF, os arquivos em formato .dwg das
pranchas de aprovacdo de projeto a administracdo para as devidas analises e
aprovacoes.

5.7.3 Documentacao Técnica que compde o0 projeto

Deveréo ser elaborados os documentos, listados abaixo, componentes do projeto e
necessarios para interpretacao e execucao da obra.

Caderno de Encargos e de Especificacoes;
Memorial Descritivo;

Memorias de calculo;

Orcamento; e

Relatorios.

Os documentos seguirdo a padronizacdo ja adotada na Secretaria, com relagédo a
formatos, programas de edicéo de texto e planilhas e respectivas extensoes (.doc, .docx,
Xls e .xIsx) e deverdo ser criados os arquivos PDF correspondentes.

Observacao: Na elaboracdo dos entregaveis devem ser seguidos os padrbes de
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extensdo e qualidade (resolucdo) definidos no quadro 9 abaixo, de nomenclatura do
item 8.2 — Nomenclatura dos arquivos e de formatacdo do item 8.7 — Formatacdo dos

entregaveis.

Quadro 9 - Formatos e Extensdes (Entregaveis/Ferramentas)

Entregaveis/Ferramentas

Formatos Extensdes Qualidade Ferramentas
(Resolucéao)
Modelos Nativas e .IFC N&ao se aplica REVIT,_ TQS,
QIBuilder
Nativas, .DWG Alta (impresséo) REVIT, TQS,
Documentagéo 2D e .PDF QIBuilder,
Autocad
.DOC, DOCX Alta (impresséao) Programas de
Documentagdes XLS, XLSX e edicéo de texto e
técnicas .PDF. planilhas
.vt, .3ds e Realistica REVIT e 3ds
JEG|UEE PDF3D. MAX
eletrénicas
.jpeg e .bmp JPEG (Alta) e PNG REVIT e 3ds
(visualizacéo); MAX
Imagens e
BMP 300 a 600 DPI
(impresséo)

. .mpeg4 Média e Alta REVIT, 3ds MAX
ks e After Effects
Realidade As pr(,evistas Média e Alta Augin
aumentada para videos e

Fonte: o Autor

imagens

5.8 Coordenacao e Compatibilizacao

A coordenagdo e compatibilizacdo dos projetos tera responsabilidade
compartilhada entre: Coordenador do projeto, Gerente BIM e projetistas, auxiliados
pelos modeladores BIM. Para conhecer melhor as atividades gerais de
responsabilidade destes profissionais, além das descritas abaixo, consultar item 4.11 —
Gestao BIM, Coordenacédo e Compatibilizacdo de Projetos.

A coordenacdo e compatibilizacdo seguirdo as orientacdes previstas neste
Caderno, incluindo PEB SPO, considerando engenharia simultanea, niveis de trabalho
de acordo com a solucdo estrutural do projeto, precedéncia entre as disciplinas,
conflitos fisicos, funcionais e legais ou normativos.

%y MPDFT
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5.8.1 Coordenacao SPO
Para Coordenacdo verificar as orientacdes do seguinte subitem do capitulo 6:

6 — REQUISITOS PARA PROJETOS EM BIM
6.12.1 - Coordenacao;

Além das orientacdes descritas no subitem supracitado, deverdo ser seguidas,
ainda:

e O desenvolvimento dos modelos das disciplinas seguira niveis de trabalho, no
entreforro (pleno), de acordo com a solucéo estrutural do projeto (laje mais vigas
ou laje mais vigas faixas).

Seguem esquemas 1 e 2:

Niveis de trabalho das disciplinas de projeto - pleno (entreforro)

Laje + Vigas
Laje
Pétavel Hidrossanitario
Viga Reuso tratado (Reuso tratado entre
Pluvial Potavel e Pluvial;
— Pluvial pouco acima
Esgoto/Reuso de esgoto/reuso nao tratado)
HVAC
Elétrica
Contra-Incédio
Forro

Figura 49 — Esquema 1 - Niveis de Trabalho - Entreforro — Vigas

Fonte: o Autor

- As instalac6es hidrossanitarias, pluviais e reuso ficardo no nivel mais alto, préximo a
laje.

- As instalagcbes de HVAC ocupardao o nivel intermediario do entreforro. Havera
concorréncia entre (hidrossanitario + pluvial) com HVAC em varios pontos do entreforro.

- As instalagbes contra incéndio ficardo no nivel mais baixo, logo acima do forro.

- As instalacges elétricas ficardo acima das de contra incéndio, sempre desviando das
demais instalacées quando necessario.

e :_I/i_ = 86
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Laje + Vigas Faixas

Viga faixa
Laje
HVAC
Potavel Hidrossanitario
Reuso tratado (Reuso tratado entre
Pluvial Potavel e Pluvial;
— Esgoto/Reuso Pluvial pouco acima
de esgoto/reuso néo tratado)
Elétrica
Contra-Incédio
Forro

Figura 50 — Esquema 2 - Niveis de Trabalho - Entreforro — Vigas Faixas

Fonte: o Autor

- As instala¢cBes de HVAC ficardo no nivel mais alto, préximo a laje. Havera a diminui¢ao
da concorréncia entre (hidrossanitario + pluvial) com HVAC. Os caimentos serdo

trabalhados com mais liberdade.

- As instalacdes hidrossanitarias, pluviais e reuso ocupardao o nivel intermediario
entreforro.

- As instalagdes contra incéndio ficardo no nivel mais baixo, logo acima do forro.

do

- As instalacges elétricas ficardo acima das de contra incéndio, sempre desviando das

demais instalagées quando necessario.

e Outros niveis de trabalho para as disciplinas, no entreforro (pleno), poderao ser

adotados pelos projetistas de acordo com as caracteristicas e complexidade
cada projeto.

o< MPOFT
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5.8.2 Esquema das ferramentas BIM e auxiliares por disciplina

Segue esquema 3 com o0s programas utilizados na elaboracdo dos modelos e
projetos, incluindo os que auxiliam nos célculos e dimensionamentos.

Modelos BIM /Projetos Calculos
e Documentacdo Dimensionam ento
p— Arguitetura I

Mecdnica
(HVALC)

— REVIT
|

I
H
i " '
! |
i :
L REVIT e QiBuilder I—

Instalacies Prediais I
— TQs I_ Estrutura I— TQS '

M avisworks ——Engenharia Simultinea I
Tekla BIMSight

—— (Trimble Connect) =—— . j4acso de W odelos I
BlMcollab
REVIT —  Com patibilizagio I

——  Navisworks l— Flanejam ento 40450 I
——  OmaFascio l— Orcamento 5D I
REVIT/Insight/ Andlises Enegélicase
DesignBuilder Sustentabilidade 80 I
| REVIT/Resolve EEeE R I
A3E0 Visualizacdo, Gestdo I
=l I de Projetos e Tarefas
| Editores de Textoe Documentagio
Tabelas Técnica I
Senvidor Rede L
Intema/REVIT Repasitirio de
ServerVPN e A360 Aruives

Figura 51 - Esquema 3 - Ferramentas BIM e Auxiliares — Fluxo SPO

Fonte: o Autor
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5.8.3 Templates

Os templates ou arquivos modelo, de uso exclusivo da SPO, para elaboracéo dos
projetos das disciplinas podem ser acessados no diretério Templates.

5.8.3.1 Listagem dos templates
Modelos e documentacdo:

Template Arquitetura_v2020.rte
Template Estrutura_v2020.rte
Template Mecéanica_v2020.rte
Template Hidrossanitario_v2020.rte
Template Contra-Incéndio_v2020.rte
Template Elétrica_Dados v2020.rte

Orcamento:

e Template (base de dados de composi¢cdes e insumos) para orgcamentacdo —
importac&o no Orgafascio

5.8.4 Matriz de responsabilidade

A matriz de responsabilidade seguira a composicéo e responsabilidades definidas
no subitem 5.1.3 - Equipe de elaboracdo de projeto. Com a composicdo e
responsabilidades determinadas, sera desenvolvido o cronograma de elaboracao do
projeto definindo os prazos das atividades e entregas. (Ver modelo no Apéndice 13).

Para reforcar a colaboragao ativa entre os membros da equipe de projeto, devera
ser seguida também a matriz de responsabilidade de copartipacdo dos envolvidos
apresentada a seguir.

Quadro 10 - Matriz Colaborativa Tarefa x Responsabilidade

Matriz Colaborativa Tarefa x Responsabilidade
Equipe Multidisciplinar
Arquiteto = Eng. Eng. Engenheiro | Coord. Gerente
Estrutural @ Instalacdes @ de custo Projetos | BIM

Disciplinas
de Projeto

Arquitetura [
Estrutura I

Instalacbes
Mecanicas
Instalacbes
Hidraulicas
Instalacbes
Sanitarias
Instalac6es
Contra
Incéndio
Instalac6es
Elétricas
Telecom.

Orgamento

S MPOFT MIRADFT ostioF



Legenda

Responsével
Decide conflitos

Deve ser consultado (processos BIM)
Fonte: adaptado de Barros Neto (2001)

5.8.5 Orientac®es, requisitos e diretrizes de modelagem (elaboracéo
dos modelos e projetos)

Na elaboracdo dos modelos e projetos devem ser seguidas todas as orientacgdes,
requisitos e diretrizes deste caderno.

Devem ser, ainda, utilizados os Templates REVIT MPDFT das seguintes
disciplinas: arquitetura, estrutura, mecéanica (HVAC), hidrossanitaria (dgua fria e
guente, reuso, pluvial e esgoto), prevencdo e combate a incéndio (sprinklers, hidrantes,
extintores e sinalizagdo) e instalagdes elétricas (iluminacdo, dados, CFTV, automacao).

Para modelagem mais assertiva verificar 0os seguintes itens e respectivos
subitens:

6 — REQUISITOS PARA PROJETOS EM BIM

6.2 — Usos do BIM;

6.6 - Fluxogramas e marcos das atividades com o BIM:;

6.8 — Intercambio de dados e informacdes;

6.12 — Coordenacéo e compatibilizacdo; e

6.15 — Controle de gualidade dos modelos (checagem de modelos).

7 — DIRETRIZES PARA ELABORACAO DE MODELOS BIM E PROJETOS
(DIRETRIZES GERAIS DE MODELAGEM)

7.1 — Estrutura do modelo;

7.2 - Sistema de medida, ponto de referéncia (ponto base de projeto) e
georreferenciamento;

7.3 - Elementos, componentes, objetos e parametros BIM;

Observacado: Parametros

Os modelos BIM de todas as disciplinas do Projeto Executivo devem conter os
parametros de Dados de Identidade, ou seja, as informacdes das entidades (elementos,
componentes e objetos) que serdo usadas para gerar as planilhas de quantitativos e
materiais. As entidades supracitadas devem conter, ainda, par@metros que possibilitem
a coordenacdo, o planejamento, a orcamentacdo e a gestdo de manutencdo e
operacéo.

Na utilizacao dos parametros deve ser dada prioridade aos nativos e s6 devem ser
criados outros, caso ndo exista nativo correspondente, ou seja, quando necessario. Os
pardmetros compartiihados novos deverdo ser criados nos arquivos (.txt) de
parametros de cada disciplina de projeto. Os arquivos podem ser acessados no
diretorio “Parametros Compartilhados” na rede interna do MPDFT.

Na exportagéo IFC, os parametros adotados nos modelos nativos, para incluséo
das informacdes, deverdo ser mapeados com parametros correspondentes dentro do

o ’ 90
oo :> FT



esquema de dados IFC.

7.4 — Nivel de Desenvolvimento BIM (Niveis de detalhe e de informacdo do modelo);

7.5 — Boas praticas de modelagem e desenvolvimento de projetos; e
7.8 — Extracdo de quantitativos (tabelas).

Para tirar davidas de modelagem e agilizar atividades e processos BIM nos
softwares, utilizar a videoteca BIM MPDFT, rotinas Dynamo e tabelas de
dimensionamento incluidas nos templates.

As tabelas e legendas autométicas ja estéo incluidas nos templates MPDFT.

Para classificagdo e organizagdo da informagé&o verificar os seguintes itens e
respectivos subitens:

6 — REQUISITOS PARA PROJETOS EM BIM

6.13 - Sistema de classificacdo da informacéo da construcdo — NBR 15965; e

6.14 — Codificacbes MPDFT — cadernos de encargos e de especificacdes, elementos e
componentes BIM (insumos e composicdes) e estrutura analitica de projeto (EAP).

Observacdo: No desenvolvimento projetual interno da SPO o orcamento sera
convertido na EAP — Estrutura Analitica de Projeto, diretamente na ferramenta
OrcaFascio, para fins de Planejamento 4D e controle da Execucdo no software
NAVISWORKS.

Para padronizacdo e orientagcbes sobre organizacdo e nomenclaturas dos
arquivos, sistemas de cores, agrupamentos de elementos, impressao,
entregaveis, atributos, unidades de medida e representacéao gréfica, verificar os
seguintes itens e respectivos subitens:

8 — PADRONIZACOES

8.1 — Organizacado dos arquivos;

8.2 — Nomenclatura dos arquivos;

8.3 — Unidades de medida;

8.4 — Representacao grafica dos projetos;

8.5 — Padrdo de cores dos sistemas e agrupamentos de elementos, componentes e
objetos;

8.6 — Estilos e padrbes - imprimir e exportar; e

8.7 — Formatacao dos entregaveis.

Para integracdo das dimensdes BIM e elaboracdo dos modelos 4D
(planejamento), 5D (orcamento), 6D (Sustentabilidade e eficiéncia energética) e
7D (Gestdo da edificacdo), além dos itens e respectivos subitens citados
anteriormente, verificar ainda:

7 — DIRETRIZES PARA ELABORA(;AO DE MODELOS BIM E PROJETOS
7.9 — Integracao 4D (planejamento) e 5D (orcamento);
7.10 — Integracao 6D (Sustentabilidade e eficiéncia energética — BEM — Building Energy

Modeling); e
7.11 — Integracdo 7D (Gestdo de edificacao).
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Para controle de qualidade e compatibilizacdo verificar os seguintes itens e
respectivos subitens:

6 — REQUISITOS PARA PROJETOS EM BIM
6.12 — Coordenacao e compatibilizacado; e
6.15 — Controle de gualidade dos modelos (checagem de modelos).

Além das orientagdes descritas nos itens supracitados, deverdo ser seguidas,
ainda:

5.8.6 Compatibilizacdo e checagem de interferéncias ou conflitos:
fisicos, legais e normativos e funcionais.

Os relatérios BCF deverao ser gerados pelos agentes compatibilizadores (Gerente
BIM e Coordenador de Projetos) antes das reunides de compatibilizagcéo.

Outro profissional podera ser designado para a fungéo de agente compatibilizador,
devendo reportar-se ao gerente BIM e ao coordenador do projeto.

5.8.6.1 Esquema de andlises de interferéncias

A checagem de interferéncias (clash detection) na SPO seguird o esquema 4
abaixo e a matriz de compatibilizacdo com as respectivas listas de verificagao.

| Modelos BIM e Documentacgéo |

Arquitetura
Estrutura

Arquitetura + Estrutura

| {
| Interference Check

| REVIT (Link)

Instalagoes Prediais Clash Detection |

Navisworks |

Ci tibili a ; J S k — :
DL TR I I (Duranée elatr)lore_]l;ao : Mecanica ‘ (Definido pela equipe e | |
em Engenharia na concluséo das

| Simultanea) ! (HVAC) I } etapas) |

I l Agua Fria/Reuso I } :
| .

| | Esgoto/Pluvial I ‘ I
| | \ I

i | Contra-Incéndio 1 .
| ; \ I

! : Elétrica/Dados I ! [
. | . )
| | \ I

gy + _______ I
! |
i Instalagdes Prediais I I
! |

e e

Figura 52 — Esquema 4-Compatibilizacdo (Engenharia Simultanea - REVIT e Clash Detection - NAVISWORKS)

Fonte: o Autor
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5.8.6.2  Geracdao dos relatorios de compatibilizacéo (BCF)

Nos processos BIM é importante utilizar os relatérios de compatibilizagdo em
formato BCF gerados pelos softwares. Os relatorios de compatibilizacdo devem ser de
facil entendimento e seu formato deve ser acordado entre os envolvidos a cada fase do
projeto. Eles orientardo a compatibilizagcéo e servirdo para discussao das solucdes dos
problemas detectados.

Para os softwares que néo possuem a funcionalidade de trabalho em BCF de forma
nativa, foram adotados os plug-ins gratuitos da BIMcollab que ja estdo devidamente
instalados nas licencas de REVIT e NAVISWORKS da SPO.

A plataforma de colaboracgéo escolhida foi a BIMcollab que trabalha com os
padrbes abertos de arquivos IFC e BCF, permite a elaboracdo de um projeto de forma
gratuita e com participagdo de 5 membros, extragdo dos relatérios BCF para os
formatos .xIs ou .pdf e notificacbes por e-mail sobre atualizacées nos modelos.

“— & # join.bimcollab.com/WebApp/Desktop/User/MySpace/DetailViewProjects.aspx

0]

S'S: | Junte-se

PSSO - PROJETOSEDE

\

M Fass de desenho

- — Indeciso
Illli'!lln | e
i i
Proprietario do projeto: - Minhas questdes em aberto: 12
Duracdo 19-03-2020 - Para eu aprovar. 0
Membros da equipe: 2 Pendenie Lider do projeto
5 4
Meus projetos Q |
11 Minha primeira edicao NAGNER LIMA 20-03-2020  Problema resolvido
12 LAJES WAGNER LIMA 20-03-2020 O rotulo foi alterado de 'Arquitetura’ para 'Arquitetura, Estrutura’.
1 ESCADAS WAGNER LIMA 19-03-2020  Titulo definido como 'ESCADAS'. Digite definido como ‘Problema’. Are
10 LAJES WAGNER LIMA 19-03-2020  Titulo definido como 'LAJES'. Digite definido como 'Problema’. Area d
9 ESCADAS WAGNER LIMA 19-03-2020  Titulo definido como 'ESCADAS'. Digite definido como 'Problema’. Are
8 PILAR EST X PILAR POStC;&O_DIMEN WAGNER LIMA 19-03-2020  Titulo definido como 'PILAR EST X PILAR POSICAO_DIMENS@ES'
7 PILAR EST X PILAR POSICAO_DIMEN WAGNER LIMA 19-03-2020  Titulo definido como 'PILAR EST X PILAR POS]CAO_DIMENSE)ES'
6 PILAR EST X PILAR POS:CAO_DIN}EN WAGNER LIMA 19-03-2020  Titulo definido como 'PILAR EST X PILAR POSICAO_DIMENS@ES‘
5 PILAR EST X PILAR POS]C;\O_DIMEN WAGNER LIMA 19-03-2020  Titulo definido como 'PILAR EST X PILAR POS]CAO_DIMENSC)ES' -~
4 PILAR EST X PILAR POS(CAO_DIMEN WAGNER LIMA 19-03-2020  Titulo definido como 'PILAR EST X PILAR POSICAO_DII-J]ENSC)ES'
3 PILAR EST X PILAR POS]C;\O_DIMEN WAGNER LIMA 19-03-2020  Titulo definido como 'PILAR EST X PILAR POS]CAO_DIMENSGES’

Figura 53 - Relatorio de Interferéncias ARQ x EST lista (Promotoria de Sobradinho) carregado na BIMCollab

Fonte: O Autor

Na SPO, conforme citado anteriormente, os conflitos serdo classificados em
criticos, moderados e leves. Os Criticos e moderados ja constam na matriz de
compatibilizacdo. Os leves sao conflitos que podem ser resolvidos facilmente em obra
e serdo analisados caso seja solicitado pela equipe de projeto.

Neste contexto de classificacdo devemos levar em consideracdo também as
nomenclaturas de amplitudes de interferéncias dos softwares de coordenacado, pois
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cada um usa uma classificagéo.

No Navisworks: o resultado da andlise de interferéncias permite que os conflitos

sejam classificados nas seguintes categorias: novos, ativos, revisados, aprovados e
resolvidos.

No Tekla BIMSight: € possivel adicionar marcadores (Tags) aos conflitos, alterar
seu status (New, Pending, Assigned, Critical, Resolved ou Ignored) ou ocultar a
visualizacdo do icone

Os conflitos devem ser cadastrados com textos simples e objetivo, descrevendo-os
de forma sucinta. Em casos especificos podera ser adotado texto analitico suficiente
para esclarecimento do problema. (Para entendimento pratico, acessar video
“classificacao de conflitos” na videoteca BIM MPDFT).

Exemplos de cadastro de conflitos no relatério BCF:

PJSO - PROJETO SEDE =
8. PILAR EST X PILAR POSIQI\O_DIMENSéES Active
Type: Issue Area: Model Milestone: Design phase Label(s): Architecture = [
Priority: Normal Assigned to: WAGNER LIMA Deadline: -
Approval: - Visibility: Al

Imported by WAGNER LIMA 19-03-2020 17:30
Title set to 'PILAR EST X PILAR POSICAO_DIMENSOES'. Type sel to ‘Issue’. Area set to 'Model'. Assigned o "WAGNER LIMA'. Milestone set to 'Design phase'. Label set to "Architecture’

Created off-line by martins de ima wagner 18-03-2020 16:53

Pilar rotacionado 90° em relacdo a previsdo da arquitetura

Figura 54 - Cadastro de conflito - relatério BCF gerado no Navisworks/Tekla BIMSight carregado na BIMCollab

PJSO - PROJETO SEDE

12. LAJES

Tipo: Problema
Prioridade: Normal

Marco: fase de projeto
Prazo: -

Rotulo (s): Arquitetura, Estrutura

Aprovacéo: -

Visibilidade: Todos e
| W

Editado por WAGNER LIMA 20-03-2020 14:04
O rotulo foi alterado de ‘Arquitetura’ para "Arquitetura, Estrutura’

Importado por WAGNER LIMA 19-03-2020 17:30
Titulo definido como 'LAJES'. Digite definido como ‘Problema’. Area definida como 'Modelo'. Afribuido para WAGNER LIMA'". Marco definido como 'Fase de design’. Rétulo definido como ‘Arquitetura

Criado off-line por martins de lima wagner 19-03-2020 16:56

Barriletes dos orios superiores estdo des 23 ¢m, para cima, em relacdo ao previsto na arquitetura

Figura 55 - Cadastro de conflito - relatério BCF gerado no Navisworks/Tekla BIMSight carregado na BIMCollab
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PJSO - PROJETO SEDE

10. LAJES Active .
X . >
, = -ﬂ‘f

ne: Design phase Label(s): Architecture _“ ‘,f_|>-
<

WAGNER LIMA ‘ b ’1 “ ]
- NN

Imported by WAGNER LIMA 19-03-2020 17:30

Title set to 'LAJES". Type set fo Issue’. Area set to 'Model'. Assigned fo "WAGNER LIMA'. Milestone set fo ‘Design phase’. Label set to ‘Architecture

Created off-line by martins de lima wagner 19-03-2020 17:03

lg e o
Verificar com o0 Eng. Leonardo os recortes nas lajes dos barriletes dos reservatorios inferiores. Recortes devido as fundaces; provavelmente & uma modelagem necesaria do TQS. So para registrar. . ‘ ek

Figura 56 - Cadastro de conflito - relatério BCF gerado no Navisworks/Tekla BIMSight carregado na BIMCollab

Fonte: O Autor

5.8.7 Fluxograma das atividades de engenharia simultanea e
compatibilizacéo para cada fase de projeto

Descricao:

1. Criar o arquivo de projeto no software nativo (REVIT, QIBuilder e TQS) a partir do
template da disciplina, salvando no diretorio padrédo da SPO conforme previsto neste
Caderno;

2. Fazer aassociacdo com os modelos de arquitetura e estrutura (através de link REVIT
cruzado ou importacdo do modelo em IFC). Nesse procedimento deve ser seguida a
origem comum no sistema de coordenadas definida pela Arquitetura. Todas as
disciplinas deverdo seguir a mesma origem para que os modelos sejam sobrepostos
no posicionamento correto, formando assim o modelo federado;

3. Fazer a associacdo com os modelos das disciplinas que precedem na ordem de
prioridade de alteracdo e demais que achar necessario (através de link REVIT ou
importacdo do modelo em IFC);

4. Seguir os niveis de trabalho definidos no entreforro (pleno) para cada disciplina de
projeto (com vigas tradicionais e vigas faixas);

5. Desenvolver o projeto seguindo a ordem de precedéncia de alteracdo das disciplinas,
sempre mantendo contato com os demais projetistas para resolver interferéncias
observadas durante a elaboracéo;

6. Os responsaveis pela geracéo dos relatérios de interferéncias devem criar arquivos
locais de compatibilizacdo de cada arquivo central das disciplinas de projeto para
andlise de interferéncias no software nativo (REVIT), ainda durante a elaboracao dos
projetos;

7. Os projetistas deverdo gerar semanalmente arquivos IFC para criacdo do modelo
federado e andlise de interferéncia em software especifico (Navisworks ou Tekla
BIMSight);

8. Os relatérios de interferéncias devem ser emitidos quinzenalmente e encaminhados
para cada projetista envolvido nas interferéncias detectadas;

9. Os projetistas deverdo abrir os relatérios nos softwares nativos, permitindo a
localizacdo automatica das interferéncias relatadas.
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10. As solucdes adotadas serdo reportadas ao gerente de projeto, ao gestor BIM e ao
agente compatibilizador; e

11. Acontecerdo reunides de projeto semanalmente/quinzenalmente dependendo da
fase e necessidade do projeto;

E essencial que o coordenador de projeto e o gerente BIM acompanhem a
compatibilizagdo. O processo apresentado deve ser repetido a cada fase, conforme
previsto no fluxo de projeto BIM, até que as demandas sejam resolvidas.

4. Fluxo de de Projetos Estrutura ¢ -SPO
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Fluxograma de Elaboracdo de Projetos SPO — Arquitetura, Estrutura e Instalagbes
(Engenharia Simultanea) - (Ver imagem ampliada no Apéndice 17 — Fluxo 4 ou utilizar
zoom).

5- (Detalhamento) Fluxo de Processo de Compatibilizagdo de Projeto - SPO
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Para melhor conhecimento do processo de desenvolvimento de projeto em
engenharia simultanea e compatibilizacéo, diretrizes de exportacéo, formato IFC e links,
consultar Manual MPDFT de Coordenacao e Compatibilizacdo de Projetos em BIM.

Para entendimento pratico, acessar video “Configuracdo engenharia simultanea e

compatibilizagcdo em REVIT” na videoteca BIM MPDFT.

5.9 Sistema da classificagdo da informacao da construcdo — NBR 15965
Na SPO deverado ser seguidas as mesmas orientacdes de classificacdo previstas

para o caso de contratacdo de projeto.

Para aplicar o sistema de classificacdo da informacédo da construcéo, verificar as

orientacfes do seguinte item:

6 — REQUISITOS PARA PROJETOS EM BIM
6.13 — Sistema de classificacdo da informacado da construcdo - NBR 15965;

Além das orientagfes descritas no item supracitado, deverdo ser seguidas, ainda:

Para inserir a classificagéo, utilizar o plug-in Classification Manager For REVIT que
possibilita assinalar classificagdes para multiplos elementos simultaneamente. O plug-
in ja foi instalado em todas a licencas do REVIT.

Para acessar as tabelas OMNICLASS, ver diretério “Padronizacdo de Desenhos”
na rede interna.

Para entendimento préatico da classificacdo da informacdo dos componentes e
materiais do modelo, no REVIT, acessar 0s seguintes videos da videoteca BIM MPDFT:

Carregando cddigos NBR 15965 no Classification Manager For REVIT;
Carregando tabelas OMNICLASS no Classification Manager For REVIT;
Aplicando cddigos NBR 15965 e OMNICLASS nos elementos; e
Aplicando cddigos NBR 15965 e OMNICLASS nos materiais.

5.9.1 Classificacdo COBie para o gerenciamento de edificacéo
(facilities)

Na SPO devera ser utilizado o COBie na elaboracdo e extracdo de dados do
modelo para o uso de gerenciamento de facilities e o formato de interoperabilidade sera
o .IFC, podendo ser definido outros, como o ifcXML e Spreadsheet, na reunido inicial
de projeto.

Um modelo de gestdo de facilities € um modelo complexo que engloba varias
informacbes, como por exemplo: nome, localizacdo, funcdo (classificacdo
OMNICLASS) e descricdo da edificacdo, descricdo do terreno, fase do projeto,
nomenclatura dos pavimentos, areas e alturas Uteis. Sao inseridas ainda informacdes
sobre os mobilidrios, equipamentos e objetos, considerando nome, descricao,
classificagéo, fabricante, modelo, especificacées de garantia, custo de reposicao, vida
util, caracteristicas fisicas, desempenho de acessibilidade e sustentabilidade.
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Sendo assim, as informacdes devem ser inseridas durante todo ciclo de vida do
projeto, desde a etapa de criacdo, de modo a diminuir o trabalho de se reunir e inserir
todas essas informagfes de uma Unica vez no modelo.

Na etapa de As Built devem ser inseridas todas as informac8es dos mobiliarios e
equipamentos de acordo com as planilhas COBie definidas incialmente na SPO. Foi
utilizado o template de planilhas COBie com adaptacdes as necessidades da
Secretaria. (Para acessar as planilhas COBie, ver diretério “Padronizacdo de
Desenhos” na rede interna).

O tradutor IFC definido foi o0 esquema IFC 2x3 que € responsavel por filtrar e traduzir
as informacdes da modelagem paramétrica para o esquema IFC, de acordo com o
Model View Definition (MDV) e outras predefinicdes de conversdo importantes, como
mapeamento de propriedades e conversao de dados. O MDV adotado foi o COBie 2.4
e 0 Mapeamento de Propriedade o COBie 2 — OMNICLASS (US).

Sendo assim, ficou padronizado da seguinte forma: Esquema IFC 2x3, MDV COBie
2.4 e Mapeamento de Propriedade COBie 2 — OMNICLASS (US).

O gerenciador de classificagdo definido foi o plug-in do COBie para REVIT que
possibilita assinalar classificagdes para multiplos elementos simultaneamente. O plug-
in ja foi instalado em todas a licencas do REVIT. Para entendimento pratico da
classificacdo COBie dos componentes do modelo, acessar videos “Classificacdo
COBie” na videoteca BIM MPDFT.

Para aprofundamento sobre as propriedades e caracteristicas das planilhas COBie,
ver subitem 7.11.1 — Planilhas COBie do capitulo 7 — DIRETRIZES PARA
ELABORACAO DE MODELOS BIM E PROJETOS (DIRETRIZES GERAIS DE
MODELAGEM)

5.10 Codificacbes MPDFT: cadernos de encargos e de
especificacdes, elementos e componentes BIM (insumos e
composicdes) e estrutura analitica de projeto (EAP)

Para aplicar as codificagdes MPDFT, verificar as orientagdes dos seguintes itens
e respectivos subitens:

6 — REQUISITOS PARA PROJETOS EM BIM

6.14 — Codificacbes MPDFT - cadernos de encargos e de especificacdes, elementos e
componentes BIM (insumos e composicdes) e estrutura analitica de projeto (EAP);
6.14.1 - Codificacdo dos cadernos de encargos e de especificacoes;

6.14.2 - Codificacédo de insumos e composicoes; e

6.14.3 - Codificacdo da estrutura analitica de projeto (EAP).

Além das orientacBes descritas nos itens supracitados, deverdo ser seguidas,
ainda:

Para inserir as codificacdes, utilizar o plug-in Classification Manager For REVIT que
possibilita assinalar classificacdes para multiplos elementos simultaneamente. O plug-
in ja foi instalado em todas a licencas do REVIT da Secretaria.

As planilhas eletrénicas com as codificagdes podem ser acessadas no site do
MPDFT ou fornecidas pela equipe que fiscalizara o contrato.
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Para entendimento pratico da classificacdo dos componentes e materiais do
modelo, com os codigos MPDFT no REVIT, acessar os seguintes videos da videoteca
BIM MPDFT:

e Instalacao plug-in Classification Manager For REVIT;

e Carregando codigos MPDFT no Classification Manager For REVIT;

e Aplicando codigos MPDFT nos elementos; e

e Aplicando cédigos MPDFT nos materiais.

5.11 Controle de qualidade nos modelos (Checagem de modelos)

Assim como foi definido na coordenacao e compatibilizagdo dos projetos, o controle
de qualidade dos modelos durante o fluxo de elaboragdo tera responsabilidade
compartilhada entre: Coordenador do projeto, Gerente BIM e projetistas, auxiliados
pelos modeladores BIM, fortalecendo a colaboracao ativa. No entendimento do gerente
BIM, todos os envolvidos na elaboracdo dos modelos devem zelar para garantir a
integridade dos modelos e precisdo das informacgfes inseridas, de modo a atingir os
objetivos definidos no escopo de projeto.

Para realizar o controle de qualidade nos modelos, verificar as orientacdes do
seguinte item:

6 — REQUISITOS PARA PROJETOS EM BIM
6.15 — Controle de qualidade dos modelos (checagem de modelos);

Além das orientagfes descritas no item supracitado, deverdo ser seguidas, ainda:

¢ A validacdo no final de cada etapa de projeto ou conclusdo do modelo devera ser
realizada pelo coordenador de projeto e gerente BIM, auxiliados pelos técnicos de
cada disciplina;

e Qutros profissionais poderéo ser designados para auxiliar nas verificagoes;

o As verificacbes entre modelos deverdo seguir as orientagdes para compatibilizacdo
de projetos previstas neste Caderno e no Manual de Compatibilizacdo em BIM do
MPDFT;

e As checagens serdo realizadas nos softwares nativos (REVIT, QIBuilder) e nos
softwares especificos (Navisworks e Tekla BIMSight).

5.12 Planejamento inicial (preliminar) de execucao de obra

O planejamento sera realizado pela Subsecretaria de Elaboracdo de Orcamento
de Obras e Servicos de Engenharia, auxiliada pela Subsecretaria de Fiscalizacdo de
Obras e Reformas.

O planejamento de execucédo afeta diretamente o orcamento e vice-versa, sendo
assim o planejamento sera realizado através dos servigos e insumos do or¢gamento
gerado.
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Deveréd ser gerada a EAP automatica, no OrgaFascio, diretamente da base de
dados do orcamento gerado e criada também a obra na plataforma.

A execuc¢ao dos servicos e insumos sera subdividida e ajustada de acordo com 0s
critérios estabelecidos pelo agente planejador. Por exemplo: a execucédo do montante
geral de alvenaria do pavimento térreo podera ser dividida em etapas, através da
setorizacéo da execucao, com a definicdo de tempo e méo de obra para conclusdo de
cada uma.

A insercdo e ajustes de execucao nos servicos pré-listados no orgcamento poderao
afeté-lo, sendo assim, no final do planejamento o orgamento deveré ser revisado.

Deverdo ser gerados diretamente no OrgaFascio: cronograma/grafico de Gantt,
diagrama de rede com caminho critico (PERT/CPM) e linha de balanco.

5.13 Integracao 4D (Planejamento da Execucéo)

O planejamento 4D, através das ferramentas de visualizagdo e filtros, possibilita
realizar de forma mais assertiva as seguintes atividades de acompanhamento e
controle de obra: visualizagéo e interpretacdo da sequéncia construtiva, antecipacao de
conflitos espago-tempo, riscos, transmisséo de impactos de alteragdes no cronograma,
interacdo entre os participantes do projeto, apoio ao custo e analise da produtividade,
alocacéo de recursos, construcao enxuta (lean construction) e antecipacao na tomada
de deciséo.

O planejamento 4D sera realizado no software Navisworks.

Na elaborac&o do modelo 4D e do planejamento deverdo ser utilizados os modelos
3D do Projeto Executivo, devidamente compatibilizados, o cronograma fisico
desenvolvido em software de planejamento (OrcaFascio), a codificacdo EAP e as
orientacdes sobre modelo 4D do item 7.5 — Boas Praticas de modelagem e
desenvolvimento de projetos.

Antes de exportar os modelos BIM para o Navisworks deverdo ser realizadas no
software de modelagem REVIT as seguintes atividades:

e Conferéncia final dos cédigos de EAP para todas as entidades (elementos, objetos
e componentes gerais) dos modelos. Caso seja identificada alguma
inconformidade devera ser realizado o ajuste e reportada aos responsaveis pelo
controle de qualidade de modo a melhorar os processos; e

e Setorizagdo do modelo BIM, de acordo com o planejamento inicial, para permitir a
divisdo dos servicos e um melhor planejamento de obra. A divisdo do modelo em
setores facilita também a correlagcéo, no Navisworks, entre os elementos do modelo
e 0 cronograma gerado no OrgaFascio.

O planejamento 4D seguira o seguinte fluxo de atividades:

Conferéncia dos codigos EAP MPDFT no REVIT;

Setorizacao de servicos no modelo BIM no REVIT;

Exportacdo do modelo para o Navisworks (NWC);

Exportagdo do cronograma (CSV), com a estrutura da EAP e elaborado no
OrgaFascio, para o Navisworks;
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¢ Vinculacdo dos elementos do modelo BIM, no Navisworks, as tarefas (servigos,
insumos e atividades) do cronograma;

o Realizar simulacdes de execucdo e comparar cenarios;

e Acompanhar virtualmente a execucao da obra; e

e Otimizar o processo de verificacdo das medigbes de obra apresentadas pela
contratada.

Para melhor modelagem e integracdo da dimenséo 4D, além das orientacbes
supracitadas, verificar ainda os seguintes itens e respectivos subitens:

6 — REQUISITOS PARA PROJETOS EM BIM
6.14.2 — Codificacdo de insumos e composicoes:; e
6.14.3 - Codificacdo da estrutura analitica de projeto (EAP).

7 — DIRETRIZES PARA ELABORACAO DE MODELOS BIM E PROJETOS
(DIRETRIZES GERAIS DE MODELAGEM)

7.1 — Estrutura do modelo:; e
7.5 — Boas praticas de modelagem e desenvolvimento de projetos; e
7.9 — Integracao 4D (planejamento) e 5D (orcamento).

5.14 Integracao 5D (orgcamento)

O modelo permite desenvolver um or¢camento preciso através de extragado
automatica de quantitativos e integracdo direta a base de dados definida neste
Caderno (SINAPI e MPDFT).

O planejamento inicial e a integragdo 5D serdo realizados na plataforma
OrcaFascio. O orcamento ja havia sido viabilizado na plataforma e com o lancamento
do médulo de planejamento ficou mais simples e viavel a elaboracdo destas atividades
na mesma ferramenta.

Seré utilizado o plug-in Or¢caBIM para extracdo de quantitativos e integracdo da
plataforma Or¢aFascio WEB com o software REVIT.

Na elaboracdo do modelo 5D e do orgamento deverdo ser utilizados os modelos
3D do Projeto Executivo, devidamente compatibilizados, os modelos do Canteiro de
Obra e do Planejamento 4D, a codificacéo de insumos e composicoes e as orienta¢des
sobre modelo 5D do item 7.5 — Boas Praticas de modelagem e desenvolvimento de

projetos.

O link entre as entidades do modelo (elementos, objetos e componentes gerais) e
0s insumos e servigcos do Template de Orgamento serd realizado através da codificagdo
MPDFT (insumos e servi¢os). A manutencdo de um cédigo fixo permitira a renomeacao
de entidades, legendas e quaisquer parametros sem interferir na identificacdo e
guantificagéo das entidades pelo plug-in.

Nos filtros do plug-in OrgaBIM, para identificagdo e quantificagéo das entidades do
modelo e suas respectivas unidades, sempre devera ser utilizada a codificacdo MPDFT.
Podera haver combinag&o de outros filtros com o cédigo MPDFT. Por exemplo, filtro do
cadigo identificador de esquadrias associado aos filtros do material: esquadrias de
aluminio e do tipo: 4 folhas de correr.
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O orcamento 5D seguird o seguinte fluxo de atividades:

e Conferéncia final dos codigos de insumos e composi¢des para todas as entidades
(elementos, objetos e componentes gerais) dos modelos. Caso seja identificada
alguma inconformidade devera ser realizado o ajuste e reportada aos responsaveis
pelo controle de qualidade de modo a melhorar 0os processos; e

o A extracdo de dados sO deverd ser iniciada apés realizacdo do controle de
qualidade e verificacdo se ha alguma entidade do modelo sem link com os insumos
e servicos do template de orcamento MPDFT.

e A extracdo serd realizada diretamente dos modelos BIM, potencializando e
aumentando a velocidade e precisdo na elaboracdo do orcamento.

e A plataforma OrgaFascio gera automaticamente varios relatérios, devendo ser
extraidos: orgcamentos sintético e analitico e curva ABC. Outros relatérios poderédo
ser extraidos caso necessario.

Para melhor modelagem e integracdo da dimenséao 5D, além das orientacfes
supracitadas, verificar ainda os seguintes itens e respectivos subitens:

6 — REQUISITOS PARA PROJETOS EM BIM
6.14.2 — Codificacdo de insumos e composicoes;

7 — DIRETRIZES PARA ELABORACAO DE MODELOS BIM E PROJETOS
(DIRETRIZES GERAIS DE MODELAGEM)

7.5 — Boas praticas de modelagem e desenvolvimento de projetos; e
7.9 — Integracao 4D (planejamento) e 5D (orcamento).

8 — PADRONIZACOES

8.7.2.1 — Do Orcamento;

5.15 Integracdo 6D (Sustentabilidade e Eficiéncia Energética) — BEM
(Building Energy Modeling)

Na andlise de eficiéncia energética serdo utilizados os recursos do software REVIT
associados ao Insight — Energy Analysis, ao Insight — Lighting Analysis for REVIT, ao
Insight - Green Building Studio ou ao DesignBuilder.

O software que é recomendado para andlise térmica pela ABNT: NBR 15.575/2013
€ o Energy Plus, sendo que o DesignBuilder incorpora suas funcdes. A versao mais
atual do Insight também incorporou fun¢des do Energy plus, como o método de balanco
de calor que é utilizado para andlise dos céalculos da carga total de aquecimento e
resfriamento do edificio.

O DesignBuilder tem um conjunto de ferramentas de alta produtividade que
incorporam as de simulacdo térmica do Energy Plus, auxiliando no projeto de
construgdes sustentaveis, otimizando a eficiéncia energética, a iluminacdo natural, o
conforto e o custo, permitindo modelar e avaliar edificagdes na fase de concepgéo,
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projetos mais avangados, com materiais ja definidos, e até edificagcdes construidas.

Possibilita créditos com a certificacdo ambiental LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) e o método de avaliacdo ambiental BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method).

A implantagdo BIM do MPDFT tem como uma de suas premissas a andlise de
estudos académicos e alguns sobre o tema de andlises energéticas demonstraram que,
embora algumas ferramentas BIM ndo apresentem resultados satisfatérios quanto a
exigéncia normativa da NBR 15575:2013 acerca de outputs de temperaturas médias
mensais internas, 0s resultados acerca de desempenho térmico e energético sdo
passiveis, apesar de suas limitacdes, de uso para fins de diagndstico energético de
empreendimentos e para a tomada de decisdo na etapa de desenvolvimento do projeto.

Sendo assim, algumas ferramentas BIM podem contribuir no estudo e avaliagéo da
luz natural nos projetos de arquitetura sem a necessidade de exportacdo dos mesmos
para um simulador ambiental individual. Podem ser realizados estudos de caminho do
sol e sombras, simulacdo da iluminancia e fator de luz natural sem prejuizo na analise
dos dados e auxiliando na tomada de decisdo. Exemplo: REVIT associado ao Insight.

Desta forma, serdo realizadas analises nos softwares citados possibilitando a
comparacdo das analises entre os softwares validados e os nao validados pelos
normativos brasileiros, de modo a permitir a realizagdo de estudo e uso de outras
ferramentas dos programas para tomada de deciséo.

O modelo de estudo de massa sera elaborado no REVIT ou Formit Pro para
realizacao das analises iniciais de iluminagcdo natural, exposicao solar anual e criacao
do modelo de energia preliminar.

Na sequéncia, ap6s definicbes necessarias de projeto, como, por exemplo,
dimensbes e materiais dos elementos construtivos, o modelo energético preliminar sera
aprimorado (modelo energético 6D avancado) para a realizacdo de analises mais
precisas.

Deverdao ser realizadas as seguintes simulacdes e analises:

e Simulagao e analise de cargas de aquecimento e resfriamento;

e Otimizacdo do modelo na nuvem (Insight);

e Simulagdo e andlise de incidéncia solar e luz natural — lluminancia e
luminancia (andlise visual e geracdo de dados do grau de incidéncia solar sobre
superficies previamente selecionadas); e

e Simulacgao e andlise de eficiéncia luminosa (Lighting) (executada na nuvem e

fornece analises de iluminagado, complementando a funcao “Solar”, pois permite
também identificar o grau de incidéncia solar nos ambientes.
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Para melhor modelagem e integracdo da dimensédo 6D, além das orientacdes
supracitadas, verificar ainda os seguintes itens e respectivos subitens:

7 — DIRETRIZES PARA ELABORACAO DE MODELOS BIM E PROJETOS
7.5 — Boas praticas de modelagem e desenvolvimento de projetos; e
7.10 — Integracéo 6D (Sustentabilidade e eficiéncia energética) — BEM (Building Enerqgy

Modeling);

5.16 Integracao 7D (Gestéo de Edificacao)

Ainda sera definido o software para integracdo 7D, mas a elaboracdo do modelo
sera viabilizada no REVIT com a utilizacdo do Model View Definition COBie.

O modelo sera utilizado inicialmente para auxiliar na tomada de decisdo sobre
ocupagcdo e coordenagdo de espagos, manutencdo e controle de garantia de
equipamentos. Depois 0 uso serd ampliado para infraestrutura, demais manutencdes
preventivas e corretivas, entre outras.

A elaboracdo do modelo 7D seguira as seguintes orientagoes:

e O modelo serd elaborado a partir do modelo As Built. Dessa forma varias
informagbes ja inseridas, até esta fase do ciclo de vida do projeto, serdo
aproveitadas e todas as disciplinas estardo ajustadas conforme executadas;

e O COBie serd o sistema de classificagdo das informagfes gerenciais na
elaboracdo e extragdo de dados do modelo para o uso de gerenciamento de
facilities e foi padronizado da seguinte forma: Esquema IFC 2x3, MVD COBie 2.4
e Mapeamento de Propriedade COBie 2 — OMNICLASS;

e O gerenciador de classificacdo definido foi o plug-in do COBie para REVIT que
possibilita assinalar classificacdes para multiplos elementos simultaneamente. O
plug-in j& foi instalado em todas a licengas do REVIT; para entendimento préatico
da classificacdo COBie dos componentes do modelo, acessar videos “classificacao
COBie” na videoteca BIM MPDFT.

e As informacgdes deverdo ser inseridas de acordo com o template de planilhas
COBie, adaptado as necessidades da Secretaria. (Para acessar as planilhas
COBie, ver diretério “Padronizagao de Desenhos” na rede interna.)

e A classificagdo utilizada serd a NBR-15965, onde for possivel aplicar, e
paralelamente a OMNICLASS;

o Deveréo ser inseridas pela SUEMP, auxiliada pela equipe de fiscalizacdo, na etapa
de As Built, todas as informa¢des dos equipamentos e objetos; e na etapa de
ocupacdo, todas as informacdes do mobiliario fixo e populacdo dos espacos
(setores), de acordo com as planilhas COBige;

e O controle do mobiliario geral continuara sendo realizado pelo setor de patrimdnio
do 6rgdo, incluindo as informacbes como localizacdo, nome, descricao,
classificagéo, fabricante, modelo, especificacdes de garantia, custo de reposi¢éo,
vida til, caracteristicas fisicas, de desempenho de acessibilidade e
sustentabilidade; e

e As manutencdes preventivas e corretivas continuam sendo gerenciadas pelo
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sistema “RESOLVE”, desenvolvido pela Secretaria de Tecnologia da Informacédo
do MPDFT, sob responsabilidade da Subsecretaria de Engenharia de Manutencéao
Predial.

Um modelo de gestdo de facilities € um modelo complexo que engloba varias
informacdes, sendo assim as informac6es devem ser inseridas durante todo ciclo de
vida do projeto, desde a etapa de criagdo, de modo a diminuir o trabalho de se reunir e
inserir todas essas informa¢fes de uma Unica vez no modelo. (Ver subitem 5.9.1 —
Classificacdo COBie para o gerenciamento de edificacao (facilities) deste capitulo.)

Para melhor modelagem e integracéo da dimensao 7D, além das orientagdes
supracitadas, verificar ainda os seguintes itens e respectivos subitens:

7 - DIRETRIZES PARA ELABORAQAO DE MODELOS BIM E PROJETOS
7.5 - Boas praticas de modelagem e desenvolvimento de projetos; e
7.11 - Integracdo 7D (Gestao de edificacdo).

5.17 Gestao de edificacdo — ativos, espacos, operacao e manutencao

A gestdo da operacdo e manutencdo das edificacbes do MPDFT sera de
responsabilidade das seguintes subsecretarias:

e Subsecretaria de Projetos de Arquitetura: gestdo dos espagos;

e Subsecretaria de Fiscalizacdo de Obras e Reformas: gestéo das obras e reformas;
e

e Subsecretaria de Engenharia de Manutencdo Predial e Subsecretaria de Projetos
e Manutencdo dos Sistemas Eletromecanicos: gestdo das manutencdes
preventivas e corretivas.

O modelo devera ser atualizado sempre que houver qualquer mudanca de leiaute,
alterac&o na populacao dos setores, obras e substituicdo de equipamentos, garantindo
0S seguintes usos iniciais previstos para o modelo: manter plantas atualizadas, auxiliar
na tomada de decisdo sobre ocupacdo e coordenacdo de espacgos e controle de
garantia de equipamentos.

Depois 0 uso serd ampliado para infraestrutura, manutencbes preventivas e
corretivas, entre outros.

Para atualizagdo das informacdes seguir as orientacdes referentes ao COBie
previstas no item 5.16 — Integracédo 7D (Gestdo de Edificacdo) e no subitem 7.11.1 —
Planilhas COBie.

5.18 Acompanhamento de Execucdo de Obras e Servigos
(Fiscalizacao)

O BIM no canteiro de obras permite que informacgdes obtidas de progresso ou de

atraso de atividades sejam rapidamente observadas e automaticamente direcionadas
as equipes de planejamento, facilitando as tomadas de deciséo.
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A equipe de fiscalizacdo da SPO devera seguir as mesmas orientacdes para
acompanhamento de execucdo de obras e servicos em BIM previstas para a
CONTRATADA.

Verificar o seguinte item:

6 — REQUISITOS PARA PROJETOS EM BIM
6.16 — Acompanhamento de execucao de obras e servicos;

A equipe devera ainda acompanhar a elaboracdo do modelo As Built com
atualizacdo também da documentagdo 2D, seguindo as diretrizes da ABNT NBR
14.645:2001 — Elaboracéo do “como construido” As Built para edificacoes.
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6 REQUISITOS PARA PROJETOS EM BIM

Este capitulo apresenta orientacdes, requisitos e processos para contratacao,
elaboracéo e execucao de projetos em BIM no ambito do MPDFT. Também serve de
referéncia para desenvolvimento interno de projetos pela SPO.

6.1 Principais objetivos

Embora sejam observados nos ultimos anos esforcos do Governo brasileiro para
criar mecanismos e politicas publicas para viabilizar a implantagcdo do BIM na
Administracado Pdublica, ainda é pequeno o uso do BIM nos servicos publicos de
engenharia. O corpo técnico da SPO entende que a metodologia tem potencial para
melhorar as a¢bes de desenvolvimento de projetos prediais no MPDFT, otimizando os
processos de concepgdo, execucdo e operacdo das edificagbes, através da
interoperabilidade entre plataformas, do trabalho colaborativo e de compatibilizacéo
mais assertiva entre as diversas disciplinas envolvidas, entregando edificagbes mais
seguras, precisas e com menor custo para atender a sociedade.

Segundo o Guia AsBEA, Fasciculo Il (2015), a definicdo dos objetivos é importante
para que as equipes envolvidas tirem o maior proveito possivel com a utilizacdo do BIM
e saibam quais serdo os ganhos efetivos que cada uma tera nesse processo.

Por exemplo:

e oObjetivos para o contratante: reduzir erros e alteracdes de obra; e gerar
informacdes atualizadas e confiaveis para a operacao e manutencao da edificacao.

e objetivos para o projetista: confiabilidade na documentagéo produzida; antecipar a
identificacdo de problemas de projeto; e assertividade e garantia de melhores
solucdes.

A implantacdo da metodologia BIM depende das atividades desenvolvidas,
necessidades apresentadas e objetivos de cada 6rgdo ou empresa. No caso do
MPDFT, a SPO desenvolve os projetos, quantifica e orcamenta, planeja e fiscaliza a
execucgdo da obra e cuida da operagéo e manutencao das edifica¢cdes do 6rgédo. Sendo
assim, foi definida a utilizacdo da metodologia BIM em todas etapas do projeto e
consequentemente por todo ciclo de vida da edificacéo.

Os principais objetivos da SPO com a adoc¢do do BIM sédo otimizar os
processos de elaboracgéo de projeto, compatibilizagdo, extragdo de quantitativos,
orcamento, simulacdes energéticas e construtivas, execuc¢do de obra, reduzindo
erros, custos e incidéncia de aditivos contratuais e, por fim, aperfeicoar a gestéo
das edificagcfes. As melhorias que o BIM propicia se adequam as competéncias
e objetivos da Secretaria de Projetos e Obras.

6.2 Usos do BIM

O conhecimento dos usos dos modelos BIM, por sua vez, permite a definicdo do
que deve ou ndo ser modelado, incluindo requisitos e orientacdes, e de que forma e
gual momento de amadurecimento do projeto as informacdes serdo extraidas.

O guia da Pennsylvania State University (BIM — Project Execution Planning
Guidel)® relaciona um conjunto de 25 possiveis usos BIM, ao longo das fases de

SPENNSYLVANIA STATE UNIVERSITY BIM - Project Execution Planning Guide 2.0, [S.I.:s.n.] Released july, 2010.
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planejamento, projeto, construcéo e operacdo do empreendimento:

Quadro 11 - Principais Usos do BIM

Usos do BIM

Planejamento

Projeto

Construgéao

Operacéao

Modelagem de condicdes existentes
Estimativas de custos
Planejamento de fases
Programacéao

Analises locais

Reviséo de projetos

Projeto autoral

Andlise Estrutural

Andlise Energética

Analise Luminotécnica

Analise Mecanica

Analise de outras engenharias
Avaliacdo LEED sustentabilidade
Validacéo de codigos
Coordenacao e compatibilizagdo 3D
Planejamento de utilizacdo no local
Projeto do sistema construtivo
Fabricagao digital

Planejamento da execucao
Modelagem de registros
Planejamento de manutencgéo
Andlise do sistema de construcao

Gestdo de ativos

Gerenciamento de espacos / rastreamento

Planejamento contra desastres

na definicdo dos usos do BIM na SPO.

Os modelos desenvolvidos na SPO se destinardo,

%, MPDFT
S
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assinalados no quadro 12 abaixo, de modo a atingir 0os objetivos citados no item
anterior. Outros usos poderdo ser definidos de acordo com as caracteristicas e
exigéncias do projeto em elaboracdo e serdo descritos no Termo de Referéncia ou
Edital de Contrata¢do e no PEB.

No planejamento para elaboracdo de projeto ou modelo devera ser assinalado no

quadro os usos BIM pretendidos (tipos de entregas) para cada disciplina ou atividade
do ciclo de vida da edificagéo.

Quadro 12 - Usos inicias do BIM na SPO

Usos Iniciais do BIM na SPO

e dq Bl Usos do BIM
no Projeto
Modelagem de condi¢des existentes

g X Estimativas de custos

()

% Planejamentos de fases

> )

C_CU Programacéao

Q e .

Analises locais

X Revisao de projetos
X Concepcao e Projeto Arquitetdnico
X Analise Luminotécnica
X Analise Energética
X Projeto de Instalacdes Elétricas, Dados e Voz, CFTV.
X Analise e Projeto Mecéanico
X Andlise e Projeto Estrutural

o

k) X Analise e Projeto Hidrossanitario

o

o X Andlise e Projeto de Contra Incéndio
X Projeto de Automacéo

X Avaliacdo LEED sustentabilidade

Automatizacao na elaboracédo de documentacao técnica
X Orgamento

Elaboracéo do As Built

X Coordenacao e compatibilizagédo 3D (incluindo atendimento as normas)
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Planejamento de utilizagéo no local
X Projeto do sistema construtivo

Fabricacéo digital

Construcéo

Monitoramento e controle (Fiscalizacéo)
X Planejamento da execucao
Modelagem de registros
X Planejamento de operacao e manutencéo
Andlise do sistema de construcao

Gestao de Ativos

Operacao

X Gerenciamento de espacos / rastreamento
Planejamento contra desastres

Fonte: adaptado de OLIVEIRA (2019)

6.3 Contratacao de servicos BIM (modelos, projetos, demais entregaveis e
execucao de obras e servigos)

A SPO do MPDFT desenvolve atividades em todo o ciclo de vida de uma
edificacdo: desenvolve estudos, projetos, contrata execucdo, fiscaliza e gerencia a
operacdo. Eventualmente pode realizar a contracdo de algum servigo referente a
alguma dessas atividades, sendo assim é necessario descrever as caracteristicas de
contratacdo, utilizando a metodologia BIM, de maneira precisa nos documentos
pertinentes ao processo.

Embora o MPDFT néo esteja vinculado as a¢des de disseminacao do BIM previstas
no Decreto n. © 10.306, de 2 de abril de 2020, a elaboracdo dos contratos de servicos
BIM realizados no 6rgao seguird o decreto, em especial com relagéo as “regras gerais
do instrumento convocatorio e do contrato” listadas abaixo.

Art. 6° A obrigacdo de o contratado utilizar o BIM dever& abranger, no minimo:
| - os usos do BIM a que se refere o art. 4°, obedecidas as suas fases de disseminac¢éao;

Il - a disponibilizagdo dos arquivos eletronicos, que deverdo conter os modelos e 0s
documentos técnicos que compdem o projeto de arquitetura e engenharia, em formato
aberto (ndo proprietario) e em outro formato exigido pela contratante no edital de
licitacéo;

lIl - o atendimento das exigéncias do 6rgao ou da entidade contratante em relacao aos
niveis de detalhamento e de informag&o requeridos nos projetos de arquitetura e
engenharia;

IV - a manutencgao das condi¢des de habilitagdo e qualificagdo exigidas no processo

licitatério, durante a execugdo do contrato, em conformidade com as obrigacdes
assumidas, para garantia da protecao e da conservacao dos servigos executados;
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V - a execucédo dos servicos com o cumprimento do programa de necessidades e das
diretrizes do projeto de arquitetura e engenharia referencial, elaborado direta ou
indiretamente pelo 6rgéo ou pela entidade contratante, durante a fase preparatoria da
licitacdo da obra, sem prejuizo do disposto na legislacdo nas normas técnicas;

VI - a obtencgéo de autorizagdes governamentais e o pagamento de despesas referentes
a taxas, alvards e registros em entidades publicas considerados necessarios a
execucao dos servigos contratados;

VIl - a responsabilidade pelo treinamento e pela capacitagdo dos profissionais alocados
para executar 0s servicos sem quaisquer énus adicionais para o 6rgao contratante;

VIII - a corregéo das deficiéncias apontadas pelo érgao contratante na execugao dos
servigos, em particular, aqueles decorrentes de vicios ou falhas; e

IX - a declaracdo de que os direitos autorais patrimoniais disponiveis, decorrentes da
elaboracédo dos projetos e modelos BIM de arquitetura e engenharia e das obras, serdo
cedidos, sem qualquer limitagdo, ao respectivo 6rgdo ou entidade contratante, no ato
da contratacéo.

§ 1° O nao cumprimento do disposto no inciso V do caput obrigara o contratado a
corrigir ou refazer os servigos as suas proprias e exclusivas expensas.

§ 2° Observado o disposto no inciso VIl do caput, os profissionais escolhidos pelo
contratado para executar o0s servicos deverdo estar habilitados e comprovar
experiéncia, conhecimento ou formagao em BIM.

Art. 7° Os 6rgaos e as entidades vinculados a coordenagéo e a implementacéo do BIM
poderdo contratar servicos de engenharia para adaptar ao BIM os projetos de
arquitetura e engenharia, em qualquer nivel de detalhamento, anteriormente
elaborados com emprego de outros processos ou tecnologias.

Paragrafo Unico. Sem prejuizo do disposto nas normas de cada 6rgao ou entidade, o
documento que apresente a justificativa da necessidade de licitacdo podera estar
acompanhado por projeto de arquitetura e engenharia desenvolvido em BIM.

Art. 8° Na contratacdo de servicos para a elaboracdo de projetos de arquitetura e
engenharia, o contratante devera definir o nivel de detalhamento e de informagao dos
modelos BIM para atender:

| - aos usos do BIM a que se refere o art. 4°, obedecidas as suas fases de disseminac¢éao;
e

Il - ao programa de necessidades, observados os parametros minimos e as melhores
praticas para a execucao de fluxos de trabalho com o uso do BIM.

Art. 9° Os projetos de arquitetura e engenharia que ndo tenham requisitos minimos
estabelecidos por lei federal, quando exigidos pelos editais ou instrumentos contratuais
publicados ou firmados pelos 6rgéos e pelas entidades vinculados a disseminacdo do
BIM, deverao ser elaborados pelo contratado e deveréo atender:

| - aos parametros minimos estabelecidos neste Decreto;

Il - as melhores préticas para a execucao de fluxos de trabalho com o uso do BIM; e
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lIl -quando couber, ao disposto nas normas técnicas pertinentes.

Na contratagdo de servicos em BIM devem ser considerados, além das orientagfes

do Decreto supracitado, os critérios hormais de contrata¢do publica previstos na lei n°
8.666/1993 e os listados a seguir:

Definicdo minuciosa do objeto do contrato, evitando interpretacdes equivocadas, e
delimitando principalmente:

escopo;

critérios de elaboracdo do Plano de Execucao BIM (PEB);

usos pretendidos dos modelos e projetos;

entregaveis e respectivos formatos;

cronograma das entregas;

previsdo da modelagem em etapas, devendo cada uma ser validada pelos
Gerente BIM, Gerente de projeto interno e técnicos da area de cada disciplina
elaborada;

critérios de medicdo da evolugdo (métricas de entrega) do projeto e
pagamentos; e

descricdo detalhada das obrigacbes contratuais e responsabilidades civis do
CONTRATANTE e CONTRATADA;

Observagdes:

Sempre que possivel, considerando as diretrizes da lei n° 8.666/1993 e quando
houver a previsdo de subcontratacdo de servigos por parte da CONTRATADA,
utilizar caracteristicas da contratacdo integrada, como, por exemplo,
compartilhamento de riscos e beneficios, tomadas de decisdo compartilhadas e
transparéncia na troca de informacdes do projeto;

cada um dos contratados, sejam pessoas juridicas ou fisicas, devem colaborar
preferencialmente em ambiente virtual Unico, necessitando delimitar também de
forma clara e objetiva quais sdo as responsabilidades individuais, atuacgées,
fluxo de processos, modo, ferramentas e local da prestacédo do servigo; e

€ importante constar nos documentos do processo exigéncia de que os
subcontratados deverao seguir todas as diretrizes e requisitos previstos no PEB
e neste Caderno BIM.

Responsabilidade Civil

Descrever a atuacéo e responsabilidade do Gerente BIM no fluxo de contrato;

Definicho das responsabilidades do CONTRATADO, incluindo a
obrigatoriedade de seguir as definicdes do BEP e deste Caderno; e

Definicao dos responsaveis por erros de execucdo dos servicos e atrasos nas
entregas, especificando as atribuicdes do Coordenador de Projeto e Gerente
BIM, do CONTRATANTE e CONTRATADA, e do Gerente de Contrato do
CONTRATANTE. As demais responsabilidades de todos os colaboradores e
projetistas, no processo de elaboracdo de projeto, continuam sendo
consideradas de acordo com a legislacdo em vigor.

60 ANOS

< 112
=z MPDFT



Responsabilidade Civil — Clausulas especiais

e Alocacao de riscos: devera ser definido o fluxo de protocolos internos de como
as partes se posicionardo diante de erros no modelo/projeto e a limitacdo das
responsabilidades de erros do CONTRATADO ou SUBCONTRATADO em
relacdo ao modelo e projeto; e

e Clausula garantidora de cumprimento de contrato: definicdo do corpo técnico e
de padrdes minimos de conhecimento que o prestador deve apresentar para o
cumprimento do objeto do contrato, exigindo que estes padrdes sejam mantidos
durante a execucdo, ou seja, deve conter a obrigatoriedade do contratante em
manter os niveis de qualificagédo definida na habilitagdo. A empresa vencedora
do certame devera durante todo o contrato prestar informacdes sobre a
manutencdo da equipe de desenvolvimento, em especial as qualificacdes
técnicas de experiéncia e formacdo, comunicando no caso de saida de algum
membro da equipe a substituicdo por alguém do mesmo nivel apresentado no
processo licitatorio. E importante que seja descrita no PEB a matriz de
responsabilidade dos projetos, com as competéncias vinculadas, de modo a
facilitar o controle.

Resolucdo interna de conflitos

A resolugéo interna de conflitos deve ser estimulada como forma de diminui¢cdo de
litigios em um ambiente de trabalho colaborativo no qual esta inserido o BIM.

Devem ser criados protocolos de resolucdo interna de conflitos: mediagcéo e
arbitragem.

O gerente de contrato deve gerenciar o cumprimento integral do contrato, desde
assinatura até a conclusao, e intermediar na solugéo de conflitos.

O CONTRATANTE devera receber assisténcia legal do setor juridico do Orgéo,
gue intermediara na resolucao consensual de conflito ou instruira sobre as medidas
legais cabiveis.

6.3.1 Caracteristicas projetuais e adequacfes das especificacdes
deste Caderno

As orientacGes, requisitos, processos e especificacdes técnicas para
elaboracéo de projetos em BIM, previstas neste Caderno, poderéo ser modificadas
e/ou complementadas pelo Termo de Referéncia ou Edital de Contratacdo de
modo a se adequarem as caracteristicas do projeto.

A equipe técnica da SPO considera o OPENBIM importante para o fluxo de
dados e informacfes das diferentes etapas do ciclo de vida de projeto, pois
possibilita a interoperabilidade entre softwares de diferentes desenvolvedores
trazendo maior liberdade durante o desenvolvimento do projeto, mas em casos
especificos, de acordo com as caracteristicas projetuais, serd analisada a
possibilidade de realizar contratagdo especificando os softwares que os modelos
ou projetos serdo desenvolvidos.
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6.3.2 Exigéncias Iniciais no desenvolvimento projetual em BIM -
(contratacéao)

Embora o MPDFT esteja em fase avancada de implementagcédo BIM, realizando
diversos processos e atividades dentro da metodologia, a equipe técnica da SPO
entende que a industria AECO brasileira esta em fase de adaptacio a metodologia. E
notério que o mercado ainda carece de softwares que atendem as normativas
brasileiras e também de cursos sobre processos e utilizacdo de ferramentas BIM, em
nivel aprofundado. Sabendo que o0s normativos nacionais estipularam marcos de
implantacdo até 2028, o nivel de exigéncia projetual em BIM poderda ser flexibilizado
inicialmente dependendo da atividade projetual ou modelo a ser desenvolvido.

Sendo assim, em caso de contratacdo, poderdo ser observados o0s prazos
previstos no Decreto N. © 10.306 de 02 de abril de 2020 e as atividades a serem
implementadas, servindo de orientacdo para listar exigéncias projetuais. Desta
maneira, em um primeiro momento, as exigéncias referentes a utilizacdo da
metodologia BIM serdo no sentido de desenvolver os modelos de todas as disciplinas,
compatibilizagéo, extragdo de quantitativos, orcamento e documentacao gréafica gerada
diretamente dos modelos. Complementacdes e detalhes necesséarios ao projeto
poderdo ser entregues no formato CAD 2D e poderdo ser utilizadas ferramentas
auxiliares para dimensionamento e calculos, ap6s aprovacdo do CONTRATANTE.

6.4 Plano de Execucéo BIM

Plano de Execuc¢éo BIM (PEB) € o desenvolvimento de um plano para facilitar o
gerenciamento de informacdes de um projeto BIM. Esse plano deve definir com clareza
papéis de todos os envolvidos no processo, 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 Préticas em
BIM, 2015).

Sendo assim, deve ter informagfes sobre: definicbes de projeto e construcéo
envolvidas (padrBes de entregas, representacdo grafica, especificacbes e memoriais
descritivos); fluxo de trabalho no projeto; usos e objetivos dos modelos; extensfes de
entrada e saida, softwares e versdes; gerenciamento e manuten¢do do modelo dentro
da empresa: formatacdo padrdo de nomenclaturas de arquivos, bibliotecas etc.; e
cronograma de projeto.

A elaboracdo do PEB* é de responsabilidade da CONTRATADA que devera seguir
as diretrizes e padronizagfes gerais previstas neste Caderno. A CONTRATADA s sera
autorizada a iniciar a elaboragdo dos modelos apés aprovacdo do PEB pelo
CONTRATANTE.

O PEB quando elaborado integralmente devera ser entregue pela CONTRATADA

na etapa de Estudo Preliminar.

“Orientagdes sobre elaboracéo de Plano de Execucdo BIM, ver GUIA 1 da Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC, paginas
16 a 32. Contetdo disponivel em : http://www.abdi.com.br/Paginas/bim_construcao_download.aspx.
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O PEB poderd ainda, ser elaborado e entregue em mais de uma fase, dependendo
da complexidade do objeto em contratacdo, conforme descrito no termo de referéncia
e/ou edital de licitagdo. Quando elaborado em mais de uma fase, devera entregar a
primeira durante o processo licitatério incluindo no minimo: matriz de responsabilidade,
indicacdo dos softwares, procedimentos de colaboracéo e comunicacéo e diagrama do
processo de modelagem. O restante do PEB serd entregue na etapa de Estudo
Preliminar.

O conteldo do Plano de Execucdo BIM deve conter no minimo:

Principais objetivos de cada equipe e expectativas com a utilizacdo do processo;

Mapa de processos;

Fluxograma e marcos das atividades com BIM;

Os usos pretendidos dos modelos BIM,;

As ferramentas (softwares e versdes) que serao utilizados;

IntercAmbio de dados e informac6es, definindo o repositorio de arquivos

eletrdnicos, os procedimentos de troca de dados entre softwares (extensées), a

colaboragéo e a comunicagéo;

e Diagrama ou mapa do processo BIM — PEB e o processo de modelagem,
identificando os principais marcos;

e Os procedimentos de engenharia simultdnea e compatibilizacdo, incluindo as

checagens de interferéncias, normas, niveis de trabalho no entreforro e a ordem

de precedéncia das disciplinas;

Os requisitos de dados BIM e diretrizes de modelagem;

Os procedimentos de controle da qualidade dos modelos;

Os produtos entregaveis e seus respectivos formatos de entrega;

Identificacdo do corpo técnico com a respectiva matriz de responsabilidade;

O cronograma de reunides de compatibilizacéo, revisées e entregas finais; e

Outros requisitos que o0 CONTRATANTE julgar necessario, de acordo com as

caracteristicas do objeto contratado.

O PEB podera ser revisado durante o periodo de vigéncia do contrato pelo
CONTRATANTE, sem prejuizo da CONTRATADA, ou mediante apresentacdo de
justificativa da CONTRATADA, desde que aprovada pelo CONTRATANTE.

6.5 Mapa de processos

O diagrama € uma ferramenta didatica muito utilizada para dar suporte as equipes
na compreensao de atividades e na discusséo de ideias estratégicas, pois descreve
visualmente um fluxo de trabalho geral e uma sequéncia de eventos.

A CONTRATADA deverd elaborar um mapa de processo, descrevendo
visualmente o fluxo de trabalho geral e a sequéncia de eventos do processo BIM
estabelecido. O mapeamento deve comecar com 0s dados indispensaveis para a
revisio do PEB e assinatura do contrato, como por exemplo, usos do BIM,
cronogramas, intercambio de dados e informacgdes e matriz de responsabilidade. Deve,
na sequéncia, passar pelo processo de elaboracédo dos modelos, controle de qualidade,
checagem de interferéncias, entregaveis, planejamento, extracdo de quantitativos e
or¢camento. E finalmente, apresentar os dados necessarios para registro e construgao.
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O Mapa de Processo do PEB deveré ser elaborado seguindo o modelo de Legenda
abaixo, entregue pelo CONTRATANTE.

Legenda Mapas de Processos e Fluxogramas de Trabalho (MPDFT)
Conector
- Fluxograma
io ou continua Processo Processo Documento/
roce: opcional Entregaveis
o Responsavel Responsavel
Caderno TTTTTT P-—— - | PR c——
BIM MPDFT; : Processos ou i : Detalhamento Fluxo -
Manuais | atividades | | de processos ’ -luxo Fluxo
(Documentacdo | correlatas I - ou atividades I continua bifurca retrocede
Qrientativa) . | - I
Demais Interessados
Processo
CONTRATADA
Responsavel

Figura 57 - Legenda Mapas de Processos e Fluxogramas de Trabalho

Fonte: adaptado Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC-Volume 1

Exemplo:

2A - Continuagéo Fluxo Analitico das Etapas de Projeto — Contratag&o de Projetos em BIM

Legenda (MPDFT) Demais Interessados

.
Fluco Processo Crgios
retoceds CONTRATADA oo

Rasponsaval

Processo Doumentol
Processo s

i pieas G
Responsével  Responsévl

Mapa de Processos SPO - Etapas de Projetos em BIM contratados (Ver imagem
ampliada no Apéndice 16 — Fluxo 2A ou utilizar zoom).

6.6 Fluxogramas e marcos das atividades com o BIM

Sera elaborado obrigatoriamente fluxograma do processo de modelagem,
elaboracdo de projeto, controle de qualidade, checagem de conflitos, identificando as
principais etapas, marcos e atividades para obtencao dos entregaveis (projeto incluindo
documentacdo técnica). O diagrama de fluxo deve incluir dados referentes aos
softwares utilizados, entradas e saidas, entregaveis e responsaveis pelas atividades.

Os modelos das disciplinas complementares deverao ser elaborados considerando
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colaboracdo ativa, engenharia simultdnea e os requisitos previstos no item 6.12 -
Coordenacao e compatibilizacéo e respectivos subitens.

Exemplo:

4- (D Fluxo de &0 de Projetos Estrutura e -SPO

Legenda (MPDFT) Demalis Interessados
cas - - -

Fluo Fluo Processo Brgaos)

biwca  reuocede conraron  Qmeuna®

Responsavel

S0 ou i

rocesso Processo Oocumertas
deprocesso o g3 Modelos

decazo P | Errmives |y

Responsével  Responsével

Engenhara Smuianea

b
i & tfodalo MPDFTISPO
1 quitely

+ Esbogoro

+ Eswdo de Massa. = *
|

i
| " >

Exportar DXF ou
owe

(at atualizacdo TQS)

PR —
|
i
|
I

quitstura
Natvo

Modelagem inicial da.
Estutura

i
Elsorchodo e adagem 4z —— !
uuuuuuu Importada no REVIT

SUPARIPROUETISTAS/MODELADORES

‘
Y
;

Arquitetura DXFouDWG v
Natvo

EsgotoPlwial

1
i imporarnoTaS
[
[ i
Vo Modelagem inicial da [
; Esrutua — — Expotar IFC
i
i
i

;

'

:

i

| v ——
i Uourie ) Modsio

i

'

i
i
i
I
> ExorariFc - (P:
|
i
|
i

Nativo (TQS)

oRlo (£ AP P P& PE)

Fluxo de Elaboracéo de Projetos SPO (Engenharia Simultdnea) — Arquitetura, Estrutura
e Instalagbes (Ver imagem ampliada no Apéndice 17 — Fluxo 4 ou utilizar zoom).

O CONTRATANTE podera solicitar a elaboragéo de outros fluxos de trabalho que
julgue necessario, desde que previstos no Edital de Licitacdo, como, por exemplo, do
controle de qualidade dos modelos, da coordenacdo e compatibilizacdo e etc.

6.7 Ferramentas BIM (softwares e versodes)

Na primeira reunido de projeto, antes do inicio da modelagem, o Coordenador de
Projetos ou Gerente BIM da CONTRATADA devera informar ao CONTRATANTE as
ferramentas que serdo utilizadas pelos autores dos projetos das diferentes
especialidades. Os softwares escolhidos devem importar e exportar corretamente as
informacgdes para o modelo de dados IFC.

Deverao ser fornecidas as seguintes informacgoes:

e Nome comercial das ferramentas de modelagem e dos demais processos BIM,
namero da versao utilizada e formatos de entrada e saida de arquivos;

e Nome e versao do plug-in para a geracdo do formato IFC, caso algum software
necessite utilizar;

e Plataforma utilizada (p.ex.: Windows 10 64bits); e
e A CONTRATANTE deveré ser informada previamente caso 0s autores dos projetos
pretendam trocar qualquer software, de modo que possa analisar e aprovar a

mudanca. De qualquer forma a ferramenta devera exportar arquivos IFC.

Segue o0 quadro 13 que deverd ser entregue pela CONTRATADA, com as
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informagdes de infraestrutura tecnoldgica.

Quadro 13 - Softwares/Versdes - Contratagdo

Softwares/Versoes

Disciplina/ Software Verséo Arquivos Softwares, plug-
Atividade ins, programacgao
Entrada Saida e APl a}u'xmares )
analises e
dimensionamento
Gabinete SPO; e A360 <v9.8> IFC;RVT
Clientes internos
REVIT 2021 IFC RVT
Arquitetura REVIT 2021 IFC, DWG, | IFC, DWG, Dynamo
PDF, FBX, PDF,
formatos formatos
imagens imagens
Estrutura TQS 19 DWG DWG
Mecanica REVIT 2021 IFC, DWG, | IFC, DWG, HAP
(Climatizagéo) PDF, PDF, Dynamo
formatos formatos
imagens imagens
Hidraulica QiBuilder 2020 IFC, DWG | IFC, DWG Excel
Contra Incéndio
Elétrica
Automacéo
Engenharia
Simultanea e
Compatibilizagéo
Planejamento 4D
Orcamentacéao 5D
Gestao das
Edificacbes 6D
Sustentabilidade
7D e
Luminotécnica
Fonte: o Autor
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6.8 Intercambio de dados e informacgdes
6.8.1 Extensobes

Os projetos desenvolvidos em softwares de modelagem BIM devem ser salvos e
entregues obrigatoriamente nos formatos nativos ou proprietarios dos softwares

utilizados (“.rvt”, “.pln, “.vwx”, “.esa”, “.rtq”, .spx”, “.nwc”, etc) e o seu correspondente na
extensao IFC, conforme especificado no Plano Executivo BIM — PEB.

Os arquivos do projeto devem ser entregues separadamente por disciplina
(arquitetura, estrutura, elétrica, hidraulica, contra incéndio) e podem ainda serem
desmembrados nas subcategorias como por exemplo &gua fria, esgoto, iluminacéo,
automacaéo, etc.

6.8.2 Troca de dados entre softwares

Todos os processos de troca de dados e informacdes adotardo padrées abertos
néo proprietarios conforme requisitos definidos neste Caderno e no Plano de Execugéo
BIM. S6 ser& aceito o formato nativo ou proprietario no caso de algum software do
CONTRATANTE conseguir ler o arquivo. De qualquer modo, o0 modelo devera também
ser entregue no formato IFC.

6.8.3 Repositdrio de Arquivos Eletrénicos ou Midias Digitais

Todos os entregaveis durante o desenvolvimento do projeto (arquivos de modelos,
projetos, documentagdo geral técnica, etc.) serdo disponibilizados, preferencialmente,
através de repositério de arquivos eletrdnicos ou ambiente comum de dados (CDE —
Common Data Environment) onde todos os agentes envolvidos terdo acesso, conforme
especificado no PEB. Pode-se citar como exemplo de sistema para armazenamento e
compartilhamento de arquivos: BIM 360, A360, Trimble Connect, Bimsync, Autodoc.

Considerando a diversidade de maturidade BIM das empresas no cenario nacional
e entendendo que muitas estdo ainda melhorando seus processos, em caso de
impossibilidade de utilizagdo de algum sistema de armazenamento e compartilhamento
de arquivos, os entregaveis poderdo ser enviados ao CONTRATANTE através de
midias digitais e a comunicacao podera ser estabelecida através de e-mails, oficios ou
outro meio viavel possivel de registro das informacgdes, desde que aprovada
previamente pelo CONTRATANTE e prevista no Plano de Execucéao BIM.

Obs.: A comunicagédo supracitada ndo engloba os relatérios de checagem de modelos
e interferéncias que devem ser necessariamente realizados através do formato BCF,
conforme citado no préximo item, comunicacao e colaboracao.

6.8.4 Comunicacéao e colaboracao

A comunicacdo referente as questdes relacionadas a definicdo de projeto,
checagem de modelos e interferéncias, deveréa ser realizada obrigatoriamente através
de relatorios em formato BCF (Bim Collaboration Format). Este formato de relatorio
permite um registro e historico das questdes levantadas sobre a modelagem, além de
garantir mais rapidez e objetividade ao processo de correcdo dos problemas
identificados ao longo do projeto.

Podera ser adotado outro método de comunicagdo para controlar o processo de
correcdo das inconformidades de projeto, desde que aprovado previamente pelo
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CONTRATANTE e incluido no Plano de Execucao BIM.

Para os softwares que n&o possuem a funcionalidade de trabalho em BCF de forma
nativa, podera ser utilizado plug-ins para tal funcdo, como o BIMcollab, disponivel
gratuitamente para download em https://www.bimcollab.com, o BCFfier encontrado em
https://bcfier.com, entre outros.
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Figura 58 - Esquema sugerido de formato de comunica¢do Contratada/Contratante

Fonte: adaptado de CPTM, 2017

6.9 Entregaveis
6.9.1 Modelos

Para as disciplinas modeladas, deverao ser entregues todos os modelos 3D nos
formatos abertos (IFC) e nativos, conforme requisitos definidos neste Caderno e Plano
de Execugéo BIM.

O esquema IFC adotado, a principio, é o IFC 2x3 e o Model View Definition (MDV)
€ o Coordination View Version 2.0, podendo ser adotado outros esquemas e MDV que
melhor se adequem a atividade ou ao trabalho desenvolvido.

Desde que previsto no edital de contratagéo, conforme a necessidade projetual,
poderdo ser elaborados os entregaveis listados abaixo, nos formatos, qualidade e
extensdes previstos no quadro 66 — Formatos e Extensdes (Entregaveis).

Maquetes eletrénicas

Imagens

Videos

Midias para Realidade Virtual (RV)
Realidade aumentada (RA)
Nuvem de pontos

A critério do CONTRATANTE poderéo ser definidos, no Termo de Referéncia do
objeto em contratacdo ou Edital, novos formatos e extensGes de entregaveis em
substituicdo ou complementagéo aos supracitados.
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A CONTRATADA devera fornecer um cronograma das entregas por etapa do projeto
e baseado no desenvolvimento do mesmo. Preferencialmente utilizar um sistema de
compartilhamento BIM de arquivos que possibilite a sincronizagcdo em tempo real dos
modelos.

A documentacdo 2D (pranchas) referente aos projetos executivos devem ser
entregues em formato dwg e PDF, seguindo os padrdes de impresséo estabelecido
neste Caderno. O envio de arquivos em dwg e PDF ndo exclui a necessidade de
apresentacdo dos arquivos em formato IFC.

6.9.2 Documentacao técnica que compde o projeto

A CONTRATADA devera elaborar, como parte do projeto, todos os documentos
listados abaixo, necessarios para interpretacdo e execucao da obra.

Caderno de Encargos e de Especificacoes;
Memorial Descritivo;

Memorias de calculo;

Orcamento; e

Relatérios.

A CONTRATADA podera utilizar os modelos adotados pela SPO para cada
documento. Caso nédo utilize os modelos, devera apresentar a documentacdo na
formatacdo usual da industria AECO, desde que aprovada previamente pelo
CONTRATANTE, contendo todas as informacdes necessarias para execuc¢ao do projeto
e/ou pertinentes aos respectivos documentos. (Ver item 8.7 - Formatacdo dos
entregaveis do capitulo 8 —- PADRONIZACOES.)

Deveréo ser criados os arquivos PDF correspondentes.

Na elaboracdo dos entregaveis a CONTRATADA devera seguir os padrdes de
extensdo e qualidade (resolugéo) definidos no quadro 66, de nomenclatura do item 8.2
— Nomenclatura dos arquivos e de formatacdo do item 8.7 — Formatacdo dos

entregaveis.

6.10 Do direito de propriedade

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

Esta diretriz esté prevista no art. 6°, Inciso IX, do Decreto 10.306/2020 que traz a
seguinte redagao:

IX - a declaragdo de que os direitos autorais patrimoniais disponiveis, decorrentes da
elaboracéo dos projetos e modelos BIM de arquitetura e engenharia e das obras, serdo
cedidos, sem qualquer limitacdo, ao respectivo 6rgdo ou entidade contratante, no ato
da contratagéo.

Esta declaragcdo deveré constar no instrumento convocatério e no contrato.
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6.11 Critérios de medicéo — evolucéo dos projetos
A medicdo das etapas de projeto seguird as seguintes orientacdes:

Para a fiscalizacdo e acompanhamento da elaboracdo dos projetos em BIM, em
cada disciplina, a CONTRATADA devera gerar um arquivo Unico em formato IFC,
contendo todas as entidades (elementos, componentes e objetos) do modelo do projeto
correspondente a etapa que o projeto se encontra.

Deverao ser entregues, ainda, toda documentagéo, por disciplina, gerada a partir
dos modelos tais como:

Plantas Gerais;

Detalhamentos;

Anotacdes;

Tabelas de extragdo de quantitativos;
Lista de pranchas;

Lista de revisdes; e

Relatério de compatibilizacao dos projetos.

Também devera ser entregue toda a documentacdo técnica que compbe a
respectiva etapa do projeto, como por exemplo, memoriais descritivos, especificagdes
técnicas, orcamentos, etc. e as memorias de célculos utilizadas.

O cronograma das entregas sera definido no edital de contratagcao ou no plano de
execucgdo BIM, devendo as entregas ocorrer preferencialmente a cada 30 dias.

Uma vez que o processo de modelagem utilizando a metodologia BIM segue l6gica
totalmente distinta, se comparada ao método tradicional em 2D, a forma como ocorre
a medicdo para fins de progresso de modelagem e de pagamento seguird critérios
baseados no grau de complexidade e montante de atividades associadas a elaboracéo
de cada etapa de projeto, além das exigéncias previstas no edital de licitacdo e
contratagdo dos servigos.

Segundo a Coletanea Implementacéo do BIM para Construtoras e Incorporadoras,
Volume 5, temos como exemplo, no caso da arquitetura, a seguinte lista das atividades
para controle da progressao e dos pagamentos:

Ajuste dos padrdes da documentacéo (carimbos, layers, linhas, fontes, etc.);
Ajuste dos padrbes de extracdo de quantidades;

Separacéo e organizacdo dos objetos BIM que ser&o utilizados nas modelagens;
Modelagem dos ambientes previstos no programa;

Modelagem das aberturas (portas, janelas, etc.);

Modelagem e especificacdes de pisos, soleiras, rodapés e peitoris;
Modelagem e especificacbes de revestimentos;

Modelagem e especificacbes de forros;

Modelagem e especificacBes de pontos de luz e tomadas;

Modelagem e especificacbes de loucgas, bancadas e metais;

Modelagem e especificacbes de fachadas;

Modelagem e especificacdes das areas externas;

Coordenacao de arquitetura x arquitetura;

Documentacéo (plantas, cortes, vistas, detalhes); e

Extracdo de quantidades de materiais e servicos.
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CONTRATANTE e CONTRATADA podem acordar pesos percentuais para cada
uma dessas atividades listadas e utilizi-los para calcular seus correspondentes valores,
em relac&o ao total do contrato.

Obviamente pode ser aplicado 0 mesmo raciocinio para as demais disciplinas a
serem desenvolvidas.

Segue exemplo de atividades a serem medidas para as instala¢des de agua fria:

1. Dimensionamento e célculos;

2. Especificagoes;

3. Ajuste dos padrbes da documentacédo (carimbos, layers, linhas, fontes, etc.);

4. Ajuste dos padrdes de extracdo de quantidades;

5. Separacéo e organizacao dos objetos BIM que serdo utilizados nas modelagens; e
6. Modelagem e especificacdo dos ramais de distribui¢cdo/alimentacdo dos pontos.

6.12 Coordenacao e compatibilizacao

A coordenacdo e compatibilizacdo dos projetos é de responsabilidade da
CONTRATADA e do coordenador do projeto designado que devem garantir a entrega
de todos os arquivos eletrénicos organizados conforme orientagfes e requisitos deste
Caderno.

6.12.1 Coordenacao
Com relacdo a coordenacdo devem ser observados os seguintes critérios:

e Cada especialidade de projeto serd responsavel pelo desenvolvimento dos
modelos BIM e documentacéo das disciplinas de sua competéncia.

e Os projetos serdo desenvolvidos dentro da metodologia de engenharia
simultanea, diminuindo a ocorréncia de interferéncias e conflitos na
compatibilizagéo final.

¢ Os modelos e projetos seguirdo todas as orientagcles, requisitos e diretrizes
estabelecidas neste Caderno, principalmente sobre: melhores praticas de
modelagem e desenvolvimento de projetos, nivel de desenvolvimento do
modelo (Ndt — nivel de detalhamento geométrico e Ni - nivel de detalhamento
das informac8es ndo geométricas), coordenacdo e compatibilizacdo, sistema de
classificacdo da informacgéo, codificacdo dos cadernos de encargos e de
especificacBes, codificacdo EAP, codificacdo de insumos e servigos e controle
de qualidade dos modelos.

e Os modelos das disciplinas de estrutura e complementares deverdo ser
associados (federados) ao modelo de Arquitetura, através da definicdo de um
ponto de referéncia Unico que serve de origem para o sistema de coordenadas
que orienta o projeto.

¢ O desenvolvimento dos modelos das disciplinas e a compatibilizacdo seguirdo
uma ordem de precedéncia, na qual as disciplinas com maior grau de dificuldade
de flexibilidade e alteracéo terdo prioridade sobre as demais. Segue a sequéncia
estabelecida:
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Quadro 14 - Precedéncia das Disciplinas de Projeto

Precedéncia das Disciplinas de Projeto

Disciplinas — Ordem de prioridade Observacéo:

Arquitetura ~ Estrutura Na coordenacdo e compatibilizacdo do
HVAC (Ar - Condicionado) projeto, em caso de ocorréncia de conflitos
Hidrossanitario (interferéncias), como regra geral, as

Contra incéndio (sprinkler e hidrantes) disciplinas seguirdo a seguinte sequéncia de

Elétrica (Elétrica, dados e voz, SPDA e | Precedencia:

deteccdo e alarme) Arquitetura ~ Estrutura > HVAC >

Hidrossanitario > Contra incéndio > Elétrica.

Fonte: o Autor

e Adisciplina de mecénica (ar-condicionado ou climatizagdo) devera iniciar antes das
demais complementares para que todos 0s outros projetistas possam desenvolver
seus projetos tomando-a como referéncia. Sendo assim, as demais disciplinas
devem adotar solugfes evitando interferéncias com a climatizagéo e entre elas,
considerando a ordem de precedéncia. (Ver Apéndice 17 - Fluxograma 4 —
Elaboracdo de Projetos - Arquitetura, Estrutura e Instalacdes - SPO).

e Os projetistas devem trabalhar de maneira colaborativa de modo que quando forem
surgindo conflitos, os mesmos possam ser resolvidos ainda durante a elaboragéo
dos projetos, diminuindo o trabalho de compatibilizagéo final.

e Em casos especificos, que a solugdo da interferéncia seja resolvida de uma
maneira mais simples ou com melhor adequacéo técnica, a ordem de precedéncia
podera ser invertida a critério dos projetistas.

e O desenvolvimento dos modelos das disciplinas seguira niveis de trabalho, no
entreforro (pleno), que serdo definidos pelos fiscais de Contrato durante a
elaboracdo do projeto e de acordo com as respectivas caracteristicas projetuais.
Ver exemplo: esquemas 1 e 2 (laje mais vigas ou laje mais vigas faixas) do subitem
5.8.1 — Coordenacéo SPO.

6.12.2 Compatibilizacdo e checagem de interferéncias - conflitos
fisicos, conflitos legais ou normativos e conflitos funcionais

A CONTRATADA sera responsavel pela compatibilizacdo multidisciplinar que
devera ser realizada com os arquivos de cada disciplina modelada em BIM.

As checagens de interferéncias ou conflitos ocorrerdo durante a elaboracdo e no
final de cada etapa de projeto, principalmente nas etapas de anteprojeto, basico e
executivo.

As checagens serdo realizadas em softwares especificos de andlise de modelos,
como, por exemplo, Navisworks, Solibri, Tekla BIMsight, Trimble Connect, entre outros,
utilizando os relatorios BCF.

Com relacéo a compatibilizacdo BIM, devem ser observados 0s seguintes critérios:

e Para a avaliacdo das interferéncias, os modelos deverdo estar ligados através
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do referencial comum, adotado durante a elaboracéo dos projetos das disciplinas
em engenharia simultanea, de maneira a possibilitar a visdo de um modelo
federado central quando processados nos softwares de andlise de modelos.

e Para a checagem de interferéncias devera ser seguida a mesma ordem de
precedéncia de disciplinas estabelecida no_quadro 14 — Precedéncia das
Disciplinas de Projeto, que considera o grau de dificuldade de alteragéo.

o A compatibilizacdo sera realizada considerando atributos geométricos e nao-
geomeétricos, utilizando-se de regras.

e A compatibilizacdo deverd, ainda, ocorrer de acordo com as etapas e Niveis de
Desenvolvimento (BIM) de projetos de edificagdo descritos neste Caderno.

e Os projetistas de cada disciplina de projeto devem garantir a compatibilidade do
seu trabalho com os demais membros de suas equipes e entre as equipes
responsaveis pelas outras disciplinas, sob supervisdo do coordenador de
projetos.

e Devera ser seguido o seguinte esquema de compatibilizacdo entre as disciplinas:

- Arquitetura x Estrutural,

- Arquitetura x Estrutural x Terreno (Locac¢éo do projeto no terreno);
- Arquitetura x Estrutural x Climatizagédo (HVAC); e

- Arquitetura x Estrutural x Climatizacdo (HVAC) x Complementares.

6.12.2.1 Analise das incompatibilidades

Segundo o Guia AsBEA - Boas préaticas em BIM, Fasciculo Il, os conflitos
detectados podem ser de diferentes amplitudes:

e soft clash: componentes que nao respeitam uma distancia minima exigida em
relag@o a outro elemento ou sistema.

¢ hard clash: componentes que se sobrepdem;

¢ time clash: elementos que podem colidir ao longo do tempo, como durante a
construcéo ou o uso do edificio.

Embora as ferramentas disponiveis sejam capazes de gerar relatérios automaticos
apontando quaisquer conflitos encontrados entre disciplinas, muitas vezes existem
colisdes que ndo séo consideradas incompatibilidades ou sdo de baixa relevancia. Por
outro lado, existem também problemas ou incoeréncias de projeto que os softwares
nado detectam.

Sendo assim na SPO, as andlises das incompatibilidades deverao seguir a matriz
de compatibilizacéo e as respectivas listas de verificacdo e serdo classificadas como
descrito abaixo:

Conflitos fisicos: sdo os conflitos entre entidades de uma mesma disciplina e entre
todas as entidades das diferentes disciplinas.

Os conflitos fisicos serao classificados em:
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e Critico: todas as interferéncias que envolvam a disciplina de estrutura seréo
criticas; e as interferéncias listadas na matriz de compatibilizacdo para as
demais disciplinas e assim classificadas nas listas de verificacdo. Exemplos:
interferéncia entre duto de ar e viga, viga e esquadria, viga e tubulagcdo de
esgoto de grande diametro, caixa de distribuicdo com ponto de agua, etc.;

e Moderado: todas as interferéncias que envolvam a disciplina de mecéanica seréo
moderadas; e as interferéncias listadas na matriz de compatibilizacado para as
demais disciplinas e assim classificadas nas listas de verificacdo. Exemplos:
interferéncia entre tubulacéo de agua-fria e duto de ar-condicionado, conduites
e esquadrias, etc.;

e Leve: as interferéncias que ndo envolvam as disciplinas de estrutura e mecéanica
ou ndo constem na matriz de compatibilizagdo. Exemplo: interferéncia entre
duas tubula¢des de pequeno diametro, tubulacdo de sprinkler com tubulagéo de
agua fria.

Conflitos Legais e Normativos: sdo os conflitos por ndo atendimento as Leis e
Normas, como por exemplo: altura e posi¢cdo das barras de acessibilidade conforme
NBR 9050 e altura dos pontos de elétrica conforme NBR 5410.

Todos os conflitos Legais e Normativos deverdo ser classificados como criticos.

Conflitos Funcionais: sdo os confltos de posicionamento inadequado de
equipamentos, falta de espaco para manutencdo ou circulagdo, dentre outros.
Exemplos: no projeto de uma sala de reunides com recursos multimidia, fixar um projetor
no teto posicionado atrds de uma luminaria suspensa localizada entre ele e a tela de
projecdo. Embora ndo estejam ocupando o mesmo lugar no espaco, essa situacao se
configuraria como uma interferéncia que impediria o funcionamento adequado do
sistema (leve); e falta de espaco para manutencado do sistema de chiller (critico).

Os conflitos funcionais, assim como os fisicos, serdo classificados em critico,
moderado e leve.

Os principais elementos construtivos que serdo analisados prioritariamente, em
cada disciplina, constam na matriz de compatibilizacdo e nas listas de verificagdo
(checklists) que deverdo ser seguidas durante o processo de compatibilizacéo.

Os conflitos leves geralmente podem ser resolvidos facilmente em obra, sendo
assim, serdo analisados logo em seguida aos listados na matriz de compatibilizacéo
(criticos e moderados).

Todos os conflitos (criticos, moderados e leves), devem constar no Relatério de
Compatibilizacéo.
6.12.2.2 Matriz de compatibilizagéo das disciplinas e listas de verificagéo
A seguir é apresentada a matriz de compatibilizacdo que lista os principais
elementos construtivos de cada disciplina que dever&o ser checados prioritariamente.
As interferéncias entre estes elementos construtivos foram classificadas em criticas e

moderadas nas listas de verificagdo (checklists) de cada disciplina.

As listas de verificac@o de interferéncias podem ser acessadas no site do MPDFT
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ou fornecida pela equipe que fiscalizara o contrato.

Seréo verificadas possiveis interferéncias entre todos os elementos listados das
disciplinas sob andlise. Por exemplo, na andlise estrutura x arquitetura, os pilares seréo
confrontados com todos os elementos listados na arquitetura, depois as vigas e, assim,
sucessivamente. Além dos conflitos fisicos, deverdo ser verificados, ainda, o0s
normativos e funcionais.

Quadro 15 - Matriz de Compatibilizagéo (Disciplinas e Elementos)

Matriz de Compatibilizacao

Disciplinas Compatibilizadas Observacoes

Estrutura X Arquitetura
Elementos Pilares Paredes Verificar alinhamentos
compatibilizados Vigas Platibandas de paredes e
Lajes Portas platibandas com vigas
Escadas Janelas e pilares; e ajustar
Poco Elevador nivel  superior de
Escadas paredes a base das
Shafts vigas; Verificar
interseccéo
(interferéncias);
Verificar dimensfes de
escadas e lajes.
Hidrossanitéario X Arquitetura +
Estrutura
Elementos Agua fria Paredes Verificar  interseccéo
compatibilizados Agua quente Portas (interferéncias); e
Esgoto Janelas Verificar posicdo de
Sanitario Poco Elevador acabamentos e pontos
Tubulac&o de ventilacéo Escadas hidraulicos.
Pluvial Shafts
Reuso Acabamentos
Pontos Hidraulicos
Bombas
(Pontos Hidraulicos)
Registros
Torneiras
Ralos/Caixas
Sifao
HVAC X Arquitetura +
Estrutura
Elementos Dutos Pilares Verificar  intersec¢éo
compatibilizados Drenos Vigas (interferéncias).
Saidas de Ar (maquinas Lajes e Pisos
e grelhas) elevados
Evaporadores Forro
Condensadores externos Paredes
Tubulactes Esquadrias
Portas e Janelas
Bombas Shafts
Circulacéo vertical
Poco Elevador e
Escadas
Contra incéndio X Arquitetura +

_/i'_‘- MPEDET
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Elementos
compatibilizados

Elementos
compatibilizados

Elementos
compatibilizados

Elementos
compatibilizados

Elementos
compatibilizados

Elementos

ez MPDFT
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(sprinkler)
Ramais, sub-ramais
horizontais e prumadas
Tubulactes
Hidrantes
Bombas

Elétrica

Luminarias
Tomadasl/interruptores
Bandeja de cabos
Conduites

Hidrossanitéario
Agua fria
Agua quente
Esgoto
Sanitario
Tubulacdo de ventilagéo
Pluvial
Reuso
Hidrossanitario

Agua fria

Agua quente

Esgoto

Sanitério

Tubulacédo de ventilagéo

Pluvial

Reuso

Bombas
Hidrossanitario

Agua fria

Agua quente
Esgoto
Sanitério
Tubulacao de ventilagédo
Pluvial
Reuso

Contra incéndio

(sprinkler)

Ramais, sub-ramais
horizontais e prumadas

Estrutura
Pilares

Vigas
Lajes
Paredes
Esquadrias Portas
e Janelas
Shafts
Circulacéo vertical
Poco Elevador e
Escadas

Arquitetura +

Estrutura
Pilares
Vigas
Paredes
Esquadrias
Portas e Janelas
Shafts
Circulacéo vertical
Poco Elevador e
Escadas
HVAC

Dutos
Drenos
Saidas de Ar
Tubulagtes
Bombas

Contraincéndio
(sprinkler)
Ramais, sub-
ramais horizontais
e prumadas
Tubulactes
Hidrantes
Bombas

Elétrica
Tomadas/interrupto
res
Bandeja de cabos
Conduites

HVAC

Dutos

Verificar interseccao
(interferéncias).

Verificar interseccao
(interferéncias).

Verificar interseccao
(interferéncias).

Verificar interseccao
(interferéncias).

Verificar interseccao
(interferéncias).

Verificar interseccao
(interferéncias).
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compatibilizados Tubulagdes
Hidrantes Drenos
Sprinkler Saidas de Ar
Contraincéndio Elétrica
(sprinkler)
Elementos Ramais, sub-ramais Luminarias Verificar interseccao
compatibilizados @ horizontais e prumadas (interferéncias).
Tubulactes
Hidrantes Tomadas e
interruptores
Sprinkler Bandeja de cabos
Conduites
HVAC Elétrica
Elementos Dutos Luminarias Verificar interseccéo
compatibilizados Drenos Bandeja de cabos (interferéncias).
Saidas de Ar Conduites
Fonte: o Autor
6.13 Sistema da classificacao da informacao da construcdo — NBR

15965

A classificagcéo da informacao da construcao seréa realizada conforme as tabelas da
NBR 15965 ja publicadas, ou seja, as partes 1, 2, 3 e 7.

Segue a lista das 7 partes (publicadas e ndo publicadas):

Parte 1: Terminologia e estrutura: apresenta o sistema de classificagéo.

Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construgdo, apresenta as seguintes

classificagoes:

o OM — Materiais da construcéo
o OP — Propriedades da construcao

Parte 3: referente aos processos da construcdo, apresenta as seguintes classificacoes:

e 1F — Fases da construcéao
1S — Servicos da construcdo
e 1D - Disciplinas da construcéo

Parte 4: referente aos recursos da construcdo, apresenta as seguintes classificacdes:

e 2N - Funcgdes da construgéo
e 2Q - Equipamentos da construgao
e 2C - Produtos da construcéo

Parte 5: referente aos resultados da construcéo, apresenta as seguintes classificagoes:

¢ 3E - Elementos da construcéo
3R — Resultados de servicos da construgéo

Parte 6: referente as unidades e espacos da construcdo, apresenta as seguintes
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classificagoes:

e 4U - Unidades da construcao
4A — Espacos da construcao

Parte 7: referente as informacg8es da construcéo, apresenta a seguinte classificacao:
e 5] —Informacgdes da construcao

Caso seja publicada nova tabela da NBR 15965, devera ser adotada para qualquer
projeto iniciado apds dois meses da data de publicacao.

Paralelamente serd utilizada a classificagdo OMNICLASS enquanto a NBR15965
ndo € concluida, sendo assim, devem ser utilizados os dois sistemas de classificacéo.
Possivelmente a OMNICLASS sera mantida para otimizar o uso de bases de dados
internacionais e alguns softwares.

Os caodigos de classificacdo devem ser criados como parametros nos Dados de
Identidade dos objetos e elementos.

Para entendimento préatico da classificacdo da informacdo dos componentes e
materiais do modelo, no REVIT, acessar 0s seguintes videos da videoteca BIM MPDFT:

Instalacdo plug-in Classification Manager For REVIT;

Carregando codigos NBR 15965 no Classification Manager For REVIT;
Carregando tabelas OMNICLASS no Classification Manager For REVIT;;
Aplicando cddigos NBR 15965 e OMNICLASS nos elementos; e
Aplicando cddigos NBR 15965 e OMNICLASS nos materiais.

Exemplo de classificagdo elementos AEC:
e NBR15965
Quadro 16 - Classificagdo Elementos - NBR 15965

| Classificagao Elementos - NBR15965 |

Cdédigo Termo Descrigao
2C.30.00 Aberturas, passagens e protecdes
2C.30.20.00 Janelas
2C.30.20.11 Componentes de janelas
2C.30 20.11.11 Perfis para janelas
2C.30 20.11.14 Caixilhos e peitoris para janelas
2C.30.20.11.17 Venezianas
2C.30.20.14 Janelas por tipo de material

Fonte: NBR 15965

e OMNICLASS: 23-17 1000
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6.14 Codificacbes MPDFT - cadernos de encargos e de
especificagcdes, elementos e componentes BIM (insumos e
composicdes) e estrutura analitica de projeto (EAP)

A organizacéo da informagéo citada no item anterior ser& complementada por meio
de cdédigos internos desenvolvidos pelo MPDFT. Serao inseridos codigos a titulo de
encargos e especificacbes (organizacionais e de projeto); cbédigos de servicos e
insumos; e coédigos de Estrutura Analitica de Projetos (EAP) como parametros nos
Dados de Identidade dos elementos e componentes dos modelos.

Os codigos, que facilitam a organizacéo das informacdes e o intercambio de dados
entre os diversos usuarios e softwares, permitirdo o desenvolvimento, no padréo da
SPO, de estimativas de custos e orcamentos, planejamento de obra e criacdo de EAP
padronizada; e cadernos de encargos e especificagfes igualmente padronizados e tao
automatizados quanto for possivel, tendo em vista a natureza do projeto desenvolvido.
As Codifica¢des possibilitardo, ainda, a correlagdo com outras Tabelas Referenciais de
Servigos, através de programacao ou planilhas do Excel.

6.14.1 Codificacdo dos cadernos de encargos e de especificacdes

O objetivo desta codificacdo é a padronizacao da documentacao técnica de projeto
na SPO, de modo a aumentar a confiabilidade e organizagdo dos dados, a produtividade
e a interoperabilidade dos objetos do edificio em suas diferentes etapas (projeto,
orgamento, obra e manutencao), abreviando-se seu tempo de execugdo. Objetiva ainda,
avancar na implementacao BIM aprimorando o sistema de classificagdo da informagao
do edificio.

A proposta € a criacdo de codificacdo por classificacdo hierarquica (classes e
subclasses) e facetada (sinteses, agrupamentos por similaridade) dos elementos
construtivos, de forma a subsidiar a criagdo de bancos de dados de encargos e
especificacbes para cada uma das disciplinas envolvidas. A ideia é que, a cada
contratac@o, com base nos elementos de especificagéo utilizados, haja a delimitacdo do
gue realmente serd utilizado dos bancos de dados de encargos e especificagcfes, de
forma a materializar cadernos especificos de encargos e especificacdes.

GERAL

ESPECIFICOS ESPECIFICOS

Figura 59 - Esquema Cadernos de Encargos e Especificacdes

Fonte: Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT
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A codificacdo de encargos e especificacbes do MPDFT foi desenvolvida a partir
da ja consolidada Estrutura Analitica de Projetos da Secretaria de Estado de
Administracéo e do Patriménio (SEAP) e se deu conforme descrito abaixo.

Quabpro Resuvo

0800000  INSTALAQOESDEPREVENCAOE

- = 06.03.000 Detecgo e Alame de Incéndio
01.00.000 _ SERVICOS TECNICO - PROFISSIONAIS 0604000 S 2 04.00.000 ARQU‘;\FBRAEH-BW DE COMBATE A INCENDIO
01.01.000  Topografia 82'32'338 m,‘mm,'csmmu"zd“' ’ (801000  Prevengioe Combate 3 Incéndio
0102000 Geotecmia o asdeTVeFMeTVaCabo 0401000  Arquitetma
0103.000 Estudos « Projetos 0607000 . ‘Cleciits Fackida de Thlesisko G402000  Commmicagio Visual
0104000 Orgamentos 0608000 Sistema de Supervisio, Comando e Controle (403000  Insersores 0900000 SERVICOS COMPLEMENTARES
01.05.000 Pericias @ Vistorias 06.09.000  Sistensy de Cabeamento Estruturado 0404000 Pasagrmo
01.06.000 Planejamento e Controle 0610000  Servigos Diversos 0405000  Pavimentsclo gg gg ggg Essaios -;-5:
01.07.000  Maquetes e Fotos 0406000  Sistema Viano 2. Limpeza 2s
® o - : 09.03000 Ligagdes Defmitivas
07.00.000 INSTALAQOESMECANICASEDE 9504000 CoC
UTILIDADES - 04 omo Corstruido (“As Built")
02.00.000  SERVICOS PRELIMINARES 05.00.000 INSTALAQOESHIDRAULICASE 09.05000 Reprografia
SANITARIAS

0201.000  Canteiro de Obeas 0701000  Elvadores
0202000 Demoligio 07.02000  Ar Condicionado Central 0501000 AgwaFria 10.00000 SERVICOS AUXILIARESE
0203.000 LoeagSo de Obras 07.03.000  Escadas Rolantes 0502.000  AzusQuente ADMDISTRATTVOS
0204000  Temaplenagem 07.04.000  Veaslagio Meciucs 05.03.000 Drenagem de Aguas Plavias
0205.000 Rebixamento de Leagol Freitico 07.05000  Compactadores de Residuos Solidos 05.04.000  Esgotos Sanitinios 10.01.000  Peszeal

07.06000  Pestas Automitics 05.05.000 Residuos Sélidos 10.02.000  Materiais

07.07.000  Gas Combustivel 05.06.000  Servigos Diversos 1003000  Miqunaz e Equpamentos
03.00.000 FUNDACOESEESTRUTURAS 0708000  Vipor 10.04.000  Tramsportes

07.09.000  Ar Comprimido
03.01.000 Fundagdes 0710000 Vicso 0600000 INSTALACOESELETRICASE -
03.02000 Estruhuas de Conereto 0711000 Oxigéaio ELETRONICAS 11.00000  SERVICOS DECONSERVACAOE
03.03.000  Estruturas Metalicas 0712000 Calefagio MANUTENCAO
0304000 Extutwas de Madema 07, 06.01.000 Instalagdes Elétncas
0305000 Contenglo de Macicos de Tema TR e 2 0602000  Telefoma 1101000  Conservagio e Mamtenclo

04.00.000 ARQUITETURAE ELEMENTOS DE URBANISMO
04.01.000 ARQUITETURA
04.01.500 Revesnmentos

04.01.510 Revestimentos de pisos

04.01.511 Cimentados or
04.01.512 Ceramicos af
04.01.513 de pedras or
04.01.514 demirmore or
04.01.515 de granito m’
04.01.516 de granilite m’

04.01.517 de alta resasténcia m*
04.01.518 de tacos de madeira m’
04.01.519 de tibuas de madeira m*
04.01.520 de borracha m?
04.01.521 Vmilicos m’
04.01.522 Fendlhico-melaminicos m?
04.01.523 de carpete m’
04.01.524 de mosaico portugnés m?
04.01.525 de elementos intertravados m’
04.01.526 Metailicos m’
04.01.527 de ladrlhos hidraulicos m’
04.01.528 Contrapiso e regulanzagio da base m?
04.01.530 Revestimentos de paredes

04.01.531 Chapisco m’
04.01.532 Embogo m?

Figura 60 - Estrutura Analitica de Projeto - EAP — SEAP

Fonte: Manual de Obras Publicas — Edificacdes - Praticas da SEAP

A seguir é descrito o processo de criacdo da codificacdo:

BASE DE CRIACAO 1: CADERNO DE ENCARGOS
_A partir de uma estrutura preestabelecida: Estrutura Analitica de Projetos da SEAP
(Secretaria de Estado da Administracéo e do Patrimdnio);
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BASE DE CRIACAO 2: CADERNO DE ENCARGOS
_Titulos Unicos e compartilhados pelas disciplinas ARQ-CIV, FND-EST, HID-SAN,
ELE-ELT, MEC e INC e &reas de projeto, orcamento, fiscalizagdo, manuten¢ao;

A codificacdo do caderno de encargos é composta por 6 campos de 2 dezenas separados

por “.”.

Exemplo: 00.00.00.00.00.00

BASE DE CRIACAO 3: CADERNO DE ESPECIFICACOES

_A partir da numeracdo do caderno de encargos (banco de dados)

_acrescentar sufixo a esta numeracao e gerar guia numérico compartilhado (banco de
dados)

A codificacéo do caderno de especificagdes € composta por 6 campos de 2 dezenas

“ o

separados por “.” + _S + campo de 3 dezenas.

Exemplo: 00.00.00.00.00.00_S000

ENCARGOS ESPECIFICAGCOES

Exemplo

04.06.02.08(.00. 00)

S e
/*90 GL@ % o,
o, S % )

Figura 61 - Codificagdo Cadernos de Encargos e de Especifica¢des

Fonte: Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT
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Exemplo de especificagdes Arquitetura e Civil: CEE_ARQ-CIV_ESP

Especificagfes: indice 04 ARQ e elementos de URB.

4 ARQUITETURA E ELEMENTOS DE URBAMNISMO
04.01 ARQUITETURA
[.1] 04.01.01 Paredes e elementos de vedagao
04.01.01.01 De alenaria
04.01.01.01.01 De alvenaria de tijolos macicos de barro
04.01.01.01.01 De alvenaria de tijolos macicos de barro

04.01.01.01.02

De alvenaria de tijolos furados de barro

04.01.01.01.02

De abvenaria de tijolos furados de barro

04.01.01.02 De divisdria
04.01.01.02.01 De divisdria de chapas compensadas
04.01.01.02.01 De divisdria de chapas compensadas
04.01.01.02.02 De divisdria de laminado estrutural TS (macigo)
04.01.01.02.02 De divisdria de laminado estrutural TS (macico)
[] 04.01.02 Esquadrias e portas
04.01.02.01 Esquadria de ferrofaco
04.01.02.01 Esquadria de ferro
04.01.02.01 Esquadria de ferro
04.01.02.02 Esguadria de aluminio
04.01.0202 Esquadria de aluminio
04.01.0202 Esquadria de aluminio
04.01.05 Revestimentos
[..] 04.01.05.01 Revestimentos de piso
04.01.05.01.01 Porcelanato
04.01.05.01.01 Porcelanato
04.01.05.01.02 Tatil rigido de concreto
04.01.05.01.02 Tatil rigido de concreto

Especificagcbes: 04.01.02 Esquadrias e Portas

prefixo

titulo prefixo

descrigio

04.04.02

[Esquadrias & portas

04.0102.01

Forta de femoiago

PF1

04.010201

Forts de femoiage

[Ports de 0,80x2.10m montsda de giro, folha Gnics de
|abrir, fipo venezisna fachada, complats (dobradicas,
maganstes & fechaduas)

Finturs ssmalte
aorilio , cor
branca

formeciments e instalagSo

FR2

04.010201

Forts de femoiage

[Forta de 1.60x1 50m montda de giro. duas Bihas de
|abrir. Bipo \eneziana fechada. completa (dobradicas,
maganets e fechaduras)

Pintura esmalte
aorilico, cor

formeciments e instalagSo
branca

04.0102.02

Porla de madeira

04.0102.02

Fors de madeira

[Ports 520.80x2,10m folha Unica de sbrir, semica,
|oanstruida com folhas de compensade £=4 mm,
estrutursdas infemaments & encabepadas com tarugos
2 cedro, espessura fnal de 35 mm. Instalada em portal
2 age, com acabamento em lsminado melaminice
ltexturizade. Grelha de aluminio instalada na parte
infesior.

S001

brancs fomeciments g inselagio

PMZ

04.0102.02

Fors de madeira

[Forta 620,502, 10m, folha Gnica dz abrir, s=miocs,
|oonstruida com folhas de compensade £=4 mm,
estrutursdas internamente & encabecadas com tarugos
2 cedro, espessura fnal de 35 mm. Instalada em portal
= ago, com acabamento em lsminado melaminic
ltexturizade. Grelha de aluminio instalada na parte
inferior.

brancs fomeciments g inselagio
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Nas pranchas de projeto sdo representadas da seguinte forma:

ENC ESP |LEGENDA DE ESQUADRIAS E PORTAS

PREFIXO | SUFIXO |[QUANT.| COD |PORTA DE FERRO/ACO

04.01.02.01 S001 00 PF1 |0.80 x 2,10 m - folha Gnica de abrir - tipo veneziana fechada

04.01.02.01 S002 00 PF2 [1,60 x 1,50 m - folha Unica de abrir - tipo veneziana fechada
PREFIXO | SUFIXO |QUANT.| COD |PORTA DE MADEIRA

04.01.02.02 Soo1 00 0,80 x 2,10 m - folha unica de abrir
04.01.08.07.01 Soo1 00 PAI1 grelha TROX AGS-T 525x225mm

04.01.02.02 5002 00 0,90 x 2,10 m - folha unica de abrir
04.01.08.07.01 So001 00 PM2 grelha TROX AGS-T 525x225mm

Especificagbes: 04.01.05.01 Revestimentos de Pisos

item prefixo titulo prefixo sufixg descrigio marca
04.01.05
04.0105.01 de piso
A 0401050101 |Forselansn 5001 Foreslznat dimansies S 0om Pocbal | WaMnerl | ZEERL | e s nstalagio
Cmu 2 natural :
] 0401050101  |Porcelanaio =002 Porcelanato dimensées 608 0cm Poribello finha Mine ral, acgtr;:?::m fomecimento s instalagho
chdigo 21265 proraiun ¥
c 0401050102  [Tétilrigide de concre s001 piso t4til de aleria fiporigido, em concreb, 25 x25em | |, fndalz :Q‘;’e;m"?; Brmeciment e instalsgio
D 0401050102 [Tétilrigido de concren 5002 Ipiso tatil direcionsl o rigido, em conoreto, 253 25am Andaluz Pret P13 PIOS | grmeciment e instalagio
Nas pranchas de projeto sdo representadas da seguinte forma:
ENC ESP |LEGENDA DE REVESTIMENTOS
PREFIXO | SUFIXO D PISO
04.01.05.01.01 S001 A Porcelanato 60x60cm, cor grafite, acabamento natural
04.01.05.01.01 5002 B Porcelanato 60x60cm, cor grafite, acabamento externo
04.01.05.01.02 S001 C Piso tatil de alerta tipo rigido, em concreto, 25 x 25cm, cor amarela para pisos escuros
04.01.05.01.02 5002 D Piso tatil direcional tipo rigido, em concreto, 25 x 25cm, cor preta para pisos claros
o~ Ministerio 135
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Especificagfes: 04.01.09 Loucas, metais, acessorios e pecas de granito &rea molhadas

Nas pranchas de projeto sdo representadas da seguinte forma:

item prefixo sufixo descrigio marca G &
== & pegas de o)
LA areas molhadas
12010901 |Lougss
. Linha Monte
1 0401.0901.01  |Lavatbrios s001 Lavatirio de semi-encabe em louga, fixndo sobre a Deca Carlo, cédige | brancogelo | Bmecmento e instalagéo
bancada A
2 0401.0901.01  |Lavatirios so0z Lavatério com coluna suspensa (pod) Deca “";‘.fﬁ;'ft‘fﬂ? branca bmecmento e instalagéo
Linia Mgnte
3 0401080102 |Bacias sanitérias s001 Bacia sanitaria em louga, aparafusada no piso Deca Carlo, cidigo branca Bmedmento & instalagéo
PEAT
. Linna Vogue Pius|
. . Eacia sanitéria em louga, sem abertura frontal, ¢ .
4 0401080102 |Bacias sanitirias 002 e o ity oo Deca Confors, S0 | branca Bmecmento ¢ instalagéo
Z 1407080105 [Colunas para lavaiorios 001 Coluna suspensa para lavalor (pod) Deca Chdiga C51.17 | branca Bmecmento ¢ insialagas
1010302 |Meas
. Linha Decamatic
s 0401.0902.01  |Tomeiras s001 [Torneira de mesa foada no lavatdrio, fechamento Deca E o, Codigo comada Pmecmento ¢ inslalagdo
aubmatico e
ITorneira de mesa, acoplada no lavatorio, com
acionamento hidromecanica com leve pressio na Linha Pressmatic|
E 0401.020201  |Tomeiras o0z alavanca, fechamento aulomatico, arejader embutido & Docol Beneft, Codige | comada | Bmecmente ¢ instalagio
registro requiador de vazio. Dimensdes gerais 150x 112 00450706
mm (ped)
Ciba de agoinox AIS1 304 com e=0,5mm, sistema ““;z;;g“’-
7 0401020202 |Cubas 001 menobloco (sem solda), dimensdes (Cxd) = Trmertina e acetinada | bmecmento ¢ instalagéo
343561 7cm gu
34024107
1z 0401050203 |Valwias d escoamanto 001 [Viwia de escoamento Deca Codigo 1601 C | comada | bmedmento & inslalagio
7 04.01.08.0203__|Valvuias & 002 [Vaivula de age inox ¢ prolipropiene 837 sem lade Trmenina Gociinada | bmecmento ¢ insalagae
1 04.01.08.0204 Ees 001 Sifee requavel com fubo de saida comugavel X172 Esioes  |Codge VBN 122 comada | bmecmento ¢ nslalagie
z 04.01.08.0204__[Sifees 002 Sifee com Wb exensivel 1 %172 (pod) Adm comada | pmecmente ¢ nslalagae
i simples em age nox com feche hidnics, enfrada "
7 04.0108.0204  |Sifbes 003 e | 115 satis Satn oo e S0 Deca 1680.C.112 comada | Bmecmento e instalagio
0401090205  |Andis ds vedacho s001 |Anel de vedago parm saida de vaso sanitario, =100 Deca Decanel cadgo Bmecments & instalagso
04.01.05.0206 [T ubos de ligagio para vaso sanftanio 001 [Tubo de igacio parm vaso sanfaro Deca chdigo 1565.C | comada | Bmecmento & instalagio
04.01.09.0207  |Ligacdes fexiveis S001 Ligacéo flexivel trancado de aco inox 1/2°x 40cm Esteves r.:‘.'z.‘i%;‘a cromada Bmecmento e instalacéio
14.07.08.0207 _|Ligagies fexvers 002 Ligagao fiexivel de maina de ag S0em Do ©T2EMCUS) | cumada | Bmecmente ¢ nslalache

ENC ESP LEGENDA LOUGCAS, METAIS, ACESSORIOS E PECAS DE GRANITO
AREAS MOLHADAS
PREFIXO | SUFIXO |QUANT. LOUGCAS, METAIS E ACESSORIOS

04.01.09.01.01 5001 00 Lavatorio de semi-encaixe em louga

04.01.09.02.03 5001 00 Valvula de escoamento

04.01.09.02 04 5001 00 Sifao regulavel com tubo de saida corrugavel, 1 x 14"

04.01.09.01.01 5002 00 Lavatério com coluna suspensa (ped)

04.01.09.01.05 5001 00 Coluna suspensa para lavatorio

04.01.09.02.03 35001 00 Valvula de escoamento

04.01.08.02.04 5002 00 Sifdo com tubo extensivel 1 x 1 %"

04.01.09.01.02 35001 00 Bacia sanitaria em louca

04.01.08.03.01 5001 00 Assento para bacia sanitaria

04.01.09.02.05 35001 00 Anel de vedacdo para saida de vaso sanitario

04.01.09.02.06 5001 00 Tubo de ligagio para vaso sanitario

04.01.09.01.02 35002 00 4 Bacia sanitaria em louga, sem abertura frontal (pcd)

04.01.09.03.01 5002 00 Assento para bacia sanitaria

04.01.09.02.05 5001 00 Anel de vedacdo para salda de vaso sanitario

04.01.09.02.06 5001 00 Tubo de ligagio para vaso sanitario

04.01.08.02.01 5001 00 Torneira de mesa, fechamento automatico

04.01.09.02.07 5001 00 Ligagao flexivel trangado de ago inox 1/2"x 40cm

04.01.09.02.01 5002 00 Tomeira para lavatério com acionamento em alavanca

04.01.09.02.07 5002 00 Ligacdo flexivel de malha de ago 50cm

04.01.09.02.02 5001 00 Cuba de ago inox

04.01.09.02.03 5002 00 Valvula de ago inox e prolipropileno @3'%" sem ladréo

04.01.09.02.04 5003 00 Sifdo simples em polipropileno com fecho hidrico

04.01.09.03.02 3001 00 EE' Campainha de sinalizagdo de emergéncia

PREFIXO | SUFIXO |QUANT | COD [PECAS DE GRANITO

Bancada de 200x30cm {CxL) em granito branco ltatina com acabamento polido, espessura 2cm,

04.01.09.04.01 5001 00 B1 saia com altura de 5cm e rodabancada com altura de 10cm. Chumbada na alvenaria com maos
francesas metalicas.
Bancada de 200x60cm (CxL) em granito preto S&o Gabriel com acabamente polido, espessura

04.01.09.04.01 5002 00 B2  |2cm, saia com altura de 5cm e rodabancada com altura de 10cm. Chumbada na alvenaria com
méaos francesas metalicas.
Banco de 100x30cm {CxL) em granito branco ltatina com acabamenio polido, espessura 2cm,

04.01.09.04.02 S001 00 c1 saia com altura de S5cm. Apoiado sobre base de alvenaria € com fechamento vertical em granito.
Banco de 100x30cm (CxL) em granito brance Itauna com acabamenio polido, espessura 2cm,

04.01.09.04.02 Sooz o cz saia com altura de 5cm. Chumbado na alvenaria com maos francesas metalicas.
Banco de 100x30cm (CxL) em granito preto S30 Gabriel com acabamento polido, espessura

04.01.09.04.02 5003 00 C3 2cm, saia com altura de 5em. Apoiado sobre base de alvenaria e com fechamento vertical em
|granito.
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As planilhas eletrénicas com as listas dos cédigos dos cadernos de encargos e
especificacBes podem ser acessadas no site do MPDFT ou fornecidas pela equipe que
fiscalizara o contrato.

Para entendimento pratico da classificacdo dos componentes e materiais do
modelo, com os cbdigos dos cadernos de encargos e de especificacdes no REVIT,
acessar os seguintes videos da videoteca BIM MPDFT:

Instalacao plug-in Classification Manager For REVIT;

Carregando cédigos MPDFT no Classification Manager For REVIT;
Aplicando codigos MPDFT nos elementos; e

Aplicando codigos MPDFT nos materiais.

6.14.2 Codificacdo de insumos e composicoes

A classificacdo de insumos e composi¢cdes no MPDFT segue os cédigos da base
de dados SINAPI e os codigos SPO (Secretaria de Projetos e Obras do MPDFT), que
sao divididos em “MPDFT” e “CM” (cotacao de mercado ou bases de dados diversas).
Se houver o insumo ou a composi¢ao no SINAPI, utiliza-se o codigo SINAPI; caso néo,
é realizada uma cotagcdo de mercado através de pedidos de orgamentos ou utilizando
outras bases adicionais de dados, como, por exemplo, ORSE, SICRO, SEINFRA,
EMBASA, CAERN, Base do Governo de Sao Paulo, dentre outras, para definir um
custo, sendo assim um insumo ou composi¢cao sob cédigo “CM”. Em seguida, esse
codigo CM passara a integrar necessariamente uma composicéo sob cédigo MPDFT.

Exemplo de classificacdo dos insumos e composi¢cdes na SPO:
e SINAPI: 89168

e SPO: MPDFTO0001; e
CMO0003 (Cotacéo de Mercado ou bases de dados diversas).

Exemplo de criacdo de codigo SPO e cotacdo de mercado (CM):

Em uma aplicacdo de Pastilha de porcelana 5,0x5,0cm, linha Engenharia, cor
Borax, ref.SG8414, assentada com argamassa pré-fabricada, incluindo rejuntamento,
foram encontrados o0s seguintes insumos ou servigos no SINAPI:

37595 - Argamassa colante tipo ACIII;
88256 - Azulejista ou Ladrilhista com encargos complementares; e
88316 - Servente com encargos complementares.

Uma vez que a pastilha de porcelana 5,0x5,0cm, linha Engenharia, cor Borax, ndo
foi encontrada na base SINAPI, foi realizada entdo uma cotag¢édo de mercado (CM) para
definir o custo e, ap06s, foi criado um cédigo CM para este insumo, como por exemplo
CM1204. Em seguida foi criada uma composic¢ao sob codigo SPO - MPDFT, como por
exemplo MPDFT4501, incluindo todos 0s insumos e servicos necessarios.

Esquema final da composicdo MPDFT4501:
CM1204 - Pastilha de porcelana 5,0x5,0cm, linha Engenharia, cor Nassau, ref.SG8422,

assentada com argamassa pré-fabricada, incluindo rejuntamento;
37595 - Argamassa colante tipo ACIII,
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88256 - Azulejista ou Ladrilhista com encargos complementares; e
88316 - Servente com encargos complementares.

Nesse caso, a aplicacdo da pastilha é composta por uma Unica composi¢cao ou

servico, a MPDFT 4501, e seré assim classificada:

Custo_Base de dados/Servico ou insumo 1: MPDFT4501.

Exemplos préticos de classificacao:

No caso de um resultado da constru¢édo ou objeto consistir de um Unico insumo ou
composi¢ao, como, por exemplo a execugdo de passeio em piso intertravado, sera
assim classificado:

Custo_Base de dados/Servigo ou insumol: 92396 Execucdo de passeio em piso
intertravado, com bloco retangular cor natural de 20 x 10 cm, espessura 6 cm.
Af_12/2015

No caso de um resultado da constru¢do consistir de dois ou mais servigos ou
insumos, deve-se considerar e classificar todos os insumos e composicdes
necessarios. Por exemplo, uma parede de alvenaria acabada sera assim
classificada:

Custo_Base de dados/Servico ou insumol: 89168 (Composicéo representativa) do
servico de alvenaria de vedacdo de blocos vazados de ceramica de 9x19x19cm
(espessura 9cm), para edificagdo habitacional unifamiliar (casa) e edificagéo
publica padrdo. AF_11/2014

Custo_Base de dados/Servico ou insumo2: 87879 Chapisco aplicado em
alvenarias e estruturas de concreto internas, com colher de pedreiro, argamassa
traco 1:3 com preparo em betoneira 440L. AF_06/2014

Custo_Base de dados/Servico ou insumo3: 89173 (Composicao representativa) do
servico de embog¢o / massa Unica, aplicado manualmente, traco 1:2:8, em betoneira
de 400L, paredes internas, com execucdo de taliscas, edificacdo habitacional
unifamiliar (casas) e edificagcdo publica padrédo. AF_12/2014

Custo_Base de dados/Servico ou insumo4: 88484 Aplicacdo de fundo selador
acrilico em teto, uma demao. AF_06/2014

Custo_Base de dados/Servico ou insumo5: 88489 Aplicacdo manual de pintura
com tinta latex acrilica em paredes, duas deméaos. AF_06/2014

A planilha eletrénica com a lista dos codigos de insumos e composi¢des pode ser

acessada no site do MPDFT ou fornecida pela equipe que fiscalizara o contrato.

Para entendimento pratico da classificacdo dos componentes e materiais do

modelo, com os cadigos de insumos e composicdes no REVIT, acessar 0os seguintes
videos da videoteca BIM MPDFT:

Instalagdo plug-in Classification Manager For REVIT;

Carregando cédigos MPDFT no Classification Manager For REVIT;
Aplicando cédigos MPDFT nos elementos; e

Aplicando cédigos MPDFT nos materiais.
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6.14.3 Codificacao da estrutura analitica de projeto (EAP)

Para o planejamento de uma obra, uma maneira eficiente de se fazer é subdividi-
la em partes menores ou fazer a sua decomposi¢do. Dessa maneira, 0 projeto em si é
desmembrado em pequenas unidades mais simples e faceis de gerenciar.

A Estrutura Analitica de Projetos (EAP) é uma ferramenta de Gerenciamento de
Projetos indicada pelo Project Management Institute (PMI) no guia Project Management
Body of Knowledge (PMBOK) para o bom gerenciamento do escopo e das atividades
desenvolvidas ao longo do projeto.

“A EAP é uma decomposicdo hierarquica do escopo total do
trabalho a ser executado pela equipe do projeto a fim de alcancar
0s objetivos do projeto e criar as entregas requeridas. ” (PMBOK,
2013)

A estrutura analitica de projeto também é conhecida pela expressao em inglés
Work Breakdown Structure (WBS) e foi definida assim por MENEZES (2008):

“A Estrutura Analitica de Projetos (EAP) é uma representagao
grafica do projeto que evidencia seus componentes e as atividades
necessarias a sua conclusao. ”

A EAP possibilita uma maior organizacao das atividades e suas subatividades, bem
como o direcionamento das equipes, materiais e recursos financeiros envolvidos em
cada etapa ou atividade, desde o inicio do projeto — em sua concepc¢ao, quando a EAP
€ confeccionada — até o encerramento do projeto. (VARGAS, 2009)

N&do existe uma regra definida para construir uma EAP. Duas pessoas
separadamente podem construir EAPs diferentes para um mesmo projeto. A diferenca
ocorre devido ao critério de decomposigéo utilizado. Contudo, independente do critério
utilizado, todos os servigos e atividades constituintes do projeto precisam estar listados
ao final, representando a totalidade do escopo.

A EAP ou escopo de execucgdo € muito importante e significa identificar quais séo
as atividades (ou servicos) envolvidos na execugdo. Se um servico é esquecido e ndo
entra na lista do escopo, ele ndo sera orcado e ndo sera programado no cronograma,
gerando uma série de problemas durante a execugdo. A EAP facilita tanto o processo
de planejamento quanto o de orgamento de obra, pois a divide em partes menores e
organiza uma lista de servigos.
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Exemplo de Escopo de Viga Baldrame

1. ESCAVAGAO DA VALA (MANUAL OU
MECANIZADA)

2. TRANSPORTE DO SOLO ESCAVADO
(REAPROVEITAR OU DESCARTAR)

FV VVVVVVVVVVVVYVVVYVVYVYWVN

- L& <

i 3.APILOAMENTO DO FUNDO DA VALA (AJUDA
A NIVELAR O FUNDO DA VIGA)

4. LASTRO DE BRITA

5. FORMAS

6. ARMACAO

7.CONCRETAGEM
BB ADAAADAAAALM
8. DESFORMA

9. IMPERMEABILIZACAO

10.REATERRO APILOADO DA VALA

Figura 62 - Escopo de Viga Baldrame

Fonte: http://wanessafazinga.com.br/escopo-de-obra

E certo que o escopo pode mudar a depender da pratica construtiva de cada
empresa ou profissional. Por exemplo, ha casos em que nao é realizada a compactagéo
manual do fundo da vala (apiloamento) ou o lastro de brita é substituido por lastro de
concreto de baixa resisténcia, entre outras praticas.

E comum observar que os itens 2, 8 e 10 s&0 0s mais esquecidos e se ndo entram
no escopo ficardo de fora do orcamento e do cronograma. Dependendo da prética
construtiva estes servicos sao até desconsiderados.

Em muitos casos sdo considerados somente, em nivel de planejamento, os itens
l-escavacao, 5-formas, 6-armacdo e 7-concretagem, de modo a simplificar o
cronograma e planejamento, mas no orgcamento estes e 0s demais itens sdo mantidos.

A EAP pode ser representada de varias formas, como, por exemplo, através de
fluxograma, mapa mental e de forma textual hierarquizada sintética ou analitica.

A codificagéo para EAP dos projetos do MPDFT foi estruturada considerando as
etapas comumente esperadas de construcdo de edificacdo e elaborada a partir da
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Estrutura Analitica de Projetos da SEAP e da codificacdo do caderno de encargos do
MPDFT.

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.

010.
011.
012.
013.
014.
015.
016.
017.
018.
019.
020.

Estrutura Geral:

SERVICOS PRELIMINARES

INFRAESTRUTURA OU FUNDACOES

SUPERESTRUTURA, SUPRAESTRUTURA OU ESTRUTURA
ALVENARIA

TRATAMENTOS — TERMICOS, ACUSTICOS E IMPERMEABILIZACOES
COBERTURA

INSTALACOES ELETRICAS E DE TELEFONE
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

APARELHOS E METAIS SANITARIOS

ESQUADRIAS

REVESTIMENTOS DE PAREDES

REVESTIMENTOS DE PISOS OU PAVIMENTACOES
FERRAGENS

VIDROS

PINTURA

PAISAGISMO

INSTALACOES MECANICAS

TESTES

DIVERSOS

LIMPEZA

O nivel de detalhamento da EAP partird do mais sintético para o mais analitico,

possibilitando um planejamento adequado e de acordo com a complexidade do projeto.
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Trecho da Estrutura Analitica do MPDFT

Quadro 17 - Trecho da EAP (Estrutura Analitica de Projeto) MPDFT

EAP

01 Servicos pré-liminares
01.01 Limpeza do terreno
01.02 Fechamento do terreno
01.03Construcdo do canteiro de obras
02 Infraestrutura ou Fundacoes
Contencao
02.01 Estacas
02.01.01 Perfuracdo das estacas
02.01.02 Armacao
02.01.03 Concretagem
Fundacéao
02.02 Tubuldes
02.02.01 Marcacao dos tubuldes
02.02.02 Escavacao mecénica
02.02.03 Escavacao manual
02.02.04 Armacéo
02.02.05 Concretagem
02.03 Blocos
02.03.01 Escavacao
02.03.02 Armacéo
02.03.03 Férma
02.03.04 Concretagem
03 Superestrutura, supra estrutura ou estrutura
04 Alvenaria

20 Limpeza
Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT

Os cédigos da Estrutura Analitica de Projeto serdo inseridos nos elementos que
comp8em o modelo e deve ser criada como atributo (parémetro) “Codigo EAP” nos
Dados de Identidade dos objetos e elementos.

A planilha eletrénica com a lista dos cédigos da EAP pode ser acessada no site do
MPDFT ou fornecida pela equipe que fiscalizara o contrato.

Para entendimento pratico da classificacdo dos componentes e materiais do

modelo, com os codigos da EAP no REVIT, acessar os seguintes videos da videoteca
BIM MPDFT:

Instalacao plug-in Classification Manager For REVIT;

Carregando cédigos MPDFT no Classification Manager For REVIT;
Aplicando cédigos MPDFT nos elementos; e

Aplicando cédigos MPDFT nos materiais.
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6.15 Controle de qualidade dos modelos (checagem de modelos)

Os procedimentos de controle de qualidade deverao ser realizados periodicamente
pelo responséavel de cada disciplina durante a elaboracéo do projeto. A CONTRATADA
sera responsavel pelas informagdes contidas e qualidade dos modelos BIM.

A forma de validagdo utilizada pela CONTRATADA devera constar no Plano de
Execucao BIM.

O CONTRATANTE, através do coordenador de projetos, gerente BIM ou agente
compatibilizador, podera solicitar revisdes nos modelos caso identifique inconsisténcias
nos dados necessarios para alcancar o escopo estabelecido.

O CONTRATANTE utilizard quaisquer softwares de checagem disponiveis no
mercado, como, por exemplo, o Navisworks ou Tekla BlMsight, a fim de validar os
produtos entregaveis (modelos BIM). Podera ser utilizado, de maneira complementar, o
software de modelagem, desde que possua a ferramenta de clash detection nativa no
programa BIM, como, por exemplo o REVIT.

Em relagéo ao controle de qualidade devem ser observados os seguintes critérios:

e Os procedimentos de controle de qualidade deverdo ser realizados durante a
elaboragcédo dos modelos e no final de cada etapa de projeto (EV, EP, AP, PB, PE);

¢ O controle de qualidade sera aplicado em todos os modelos incluindo planejamento
4D, orgamento 5D, sustentabilidade 6D e gestéo de facilities 7D, dentre outros;

o A periodicidade das verificacbes em cada modelo BIM, durante a elaboracéo,
devera ser avaliada pelo responsavel de cada disciplina, mas devendo ser
realizada também, obrigatoriamente, no final de cada etapa de projeto ou
conclusao do modelo;

e As verifica¢des periddicas deverdo ser realizadas pelos técnicos de cada disciplina
e gerente BIM;

¢ A validacdo no final de cada etapa de projeto ou conclusdo do modelo devera ser
realizada pelo coordenador de projeto e gerente BIM da CONTRATADA, devendo
ser ratificada pelos respectivos profissionais do CONTRATANTE, auxiliados pelos
técnicos de cada disciplina;

e Qutros profissionais poderdo ser designados para auxiliar nas verificacdes, mas a
responsabilidade continuara sendo do Coordenador de projeto e do Gerente BIM.

e As inconsisténcias identificadas deverdo ser corrigidas pelos técnicos
responsaveis por cada disciplina de projeto; e

o As verificagbes entre modelos deverdo seguir as orientagdes para compatibilizacéo
de projetos previstas neste Caderno.

e ,_- = )
W



O controle de qualidade seguira as seguintes etapas:

Controle de Qualidade

Controle de
Qualidade dos
Modelos e
Projetos

Checagem de Checagem

Integridade Visual

Checagem de Checagem de

Padrdes Interferéncias

~_

' MPDFT

t S

Figura 63 - Ciclo controle de qualidade dos modelos e projetos

Fonte: adaptado de OLIVEIRA (2019)

Checagem visual: verificagdo se existem elementos fora de lugar ou n&o utilizados,
sejam 3D ou de anotagdo 2D, de modo a ajustar ou eliminar. Além das vistas
utilizadas no projeto, deverdo ser criadas outras somente para auxiliar no processo;

Checagem de interferéncias: para analisar conflitos entre elementos pertencentes
a mesma disciplina e entre elementos de disciplinas distintas de acordo com o
subitem 6.12.2 — Compatibilizacdo e checagem de interferéncias — conflitos fisicos,
conflitos legais ou normativos e conflitos funcionais;

Checagem de padrfes e regras: verificacdo dos padrdes, requisitos e dados dos
elementos e modelos.

Checagem de integridade e validacdo dos elementos: garantir que todas as
informagBes necessarias, para atingir os objetivos especificados no item 6.1
(Principais objetivos) e do projeto em elaboracéo, estejam presentes nos modelos
e elementos de acordo com 0 momento e fase do projeto. (Ver itens 6.2 — Usos do
BIM e 7.4 — Nivel de Desenvolvimento BIM (Niveis de detalhe e de informacéo do
modelo e respectivos subitens).
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6.16 Acompanhamento de execucédo de obras e servigos

O BIM no canteiro de obras permite que informagdes obtidas de progresso ou de
atraso de atividades sejam rapidamente observadas e automaticamente direcionadas
as equipes de planejamento, facilitando as tomadas de deciséo.

O modelo de planejamento (4D) seré utilizado para acompanhar o avanco fisico de
cada etapa da obra, potencializando o controle e monitoramento do cronograma. O
acompanhamento virtual da evolugcédo da obra, com riqueza de informagdes em tempo
real, possibilita ainda verificar como a obra estara na linha do tempo em uma data
prevista. Dessa forma os gestores podem definir o planejamento de execucdo semana
a semana, alocando as equipes de maneira mais eficiente e diminuindo
consideravelmente problemas e possiveis aditivos nessa fase do projeto.

Além de todas as atividades comumente previstas em edital de licitacdo e
contratagcdo de execucgdo de obra, compete, ainda, a CONTRATADA.:

¢ informar qual profissional sera responséavel pela visualizagéo de Modelos BIM na
Obra;

e monitorar o cronograma de execuc¢ao e analisar o avanco fisico, alimentando os
dados no modelo 4D que permitirdo gerar no modelo a visualizagéo
tridimensional do (Planejado x Executado), inclusive, com a animac¢do do
andamento da construcao;

e elaborar a programagéao de servigos;

e alimentar os dados de execucdo no modelo 4D/5D para auxiliar na analise
financeira (orcado x realizado), possibilitando a extracdo de quantitativos
executados precisos, com agilidade e por fases, gerando informagfes para
elaboracdo de relatorios financeiros mais realistas e assertivos e, por fim,
facilitando a conferéncia de medi¢Bes apresentadas;

e elaborar o modelo As Built com atualizacdo da documentacéo 2D, durante a
execucdo da obra, considerando todas as mudancas e adaptacdes realizadas
no projeto executivo e seguindo as diretrizes da ABNT (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas), no caso, a NBR 14.645:2001 — Elaboragdo do “como
construido” As Built para edificagdes.
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7 DIRETRIZES PARA ELABORACAO DE MODELOS BIM E PROJETOS
(DIRETRIZES GERAIS DE MODELAGEM)

Este capitulo apresenta diretrizes gerais de modelagem e requisitos para
elaboracdo de objeto a ser executado, independente do uso do modelo de informacédo
gue serd adotado (projeto, planejamento, construcdo, gestdo de edificacdo, entre
outros). Também serve de referéncia para desenvolvimento interno de projetos pela
SPO. Foi organizado na sequéncia logica das atividades desenvolvidas durante a
elaboracdo de modelos e projetos, de modo a facilitar o uso das informacdes.

Os modelos e respectivos projetos contratados das disciplinas deverdo ser
desenvolvidos com o uso de softwares BIM, definidos e aprovados no PEB, devendo
ser entregues nos formatos nativos e IFC 2x3 ou IFC4, pois é a extensao publica para
0 gerenciamento e interoperabilidade de informacdes e dados de projeto, definido
através da ISO-PAS-16739. Os softwares utilizados devem importar e exportar
corretamente as informagdes para o modelo de dados IFC.

Tanto os modelos nativos quanto em formato IFC devem conter todas as entidades
(elementos, componentes e objetos) e dados necessarios para elaboracdo de quadros
de quantitativos, orgamento, planejamento e demais usos BIM listados neste Caderno.
Na elaboracdo dos modelos devem ser seguidas as classificacdes previstas (NBR
15965, OMNICLASS, codificacdo dos cadernos de encargos e de especificagbes,
codificagdo de insumos e composi¢des e Codificagdo EAP) por disciplina contratada.

Os projetistas de cada disciplina serdo responsaveis por alimentar as informacdes
nos modelos e assegurar a engenharia simultdnea do seu projeto com as demais
disciplinas, colaborando com a coordenacdo e compatibilizacdo dos projetos.

7.1 Estrutura do modelo

Além da divisdo usual dos modelos por disciplina, os modelos podem ser
subdivididos de acordo com as necessidades e escala do projeto, visando evitar a
criacdo de modelos muito grandes, pesados e consequentemente de dificil
manipula¢do. O coordenador do projeto e o Gerente BIM determinar&o a divisdo do
projeto a ser elaborado, juntamente com a equipe de projetistas, na reunido inicial do
projeto. ApoOs a definicdo da estrutura do modelo, todas as disciplinas deverdo adotar
0 mesmo critério de diviséo.

Deverd ser incluida no PEB uma descrigdo do esquema definido de divisdo do

modelo. Exemplo: O modelo serd decomposto em uma divisdo setorial horizontal em
dois submodelos: prédio principal e prédio anexo.
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Quadro 18 - Estrutura do Modelo (Tipos de Divis&o)

Estrutura do Modelo

Tipo de diviséo Exemplo

O modelo é dividido entre embasamento e torres do projeto.

Divisdo setorial
vertical

EMB+TRA+TRB.

EMBASAMENTO
(SUBSOLOS + TERREO)

Divisdo setorial O modelo é dividido em blocos.
horizontal

BLA+BLB+BLC

Diviséo por
faseamento

FS1+FS2 +FS3

Fonte: adaptado de OLIVEIRA (2019)
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7.2 Sistema de medida, ponto de referéncia (ponto base de projeto) e
georreferenciamento

Sera adotado o sistema métrico decimal e devera ser definido ponto de referéncia
(base do projeto) que ndo podera ser alterado durante o desenvolvimento dos projetos.

Os modelos das disciplinas de projeto deverdo ser elaborados a partir do mesmo
ponto de referéncia definido inicialmente, independente dos softwares utilizados, para
que possam ser associados (federados) sob a mesma localizag&o espacial no sistema
de coordenadas. Ver exemplo do REVIT, conforme Figura 64.

O ponto de referéncia (coordenadas do modelo) sera definido pela disciplina de
Arquitetura durante a implantagdo do projeto. Poderdo ser adotadas as coordenadas
0,0,0 para os eixos X, Y e Z como referéncia padrdo para todas as disciplinas.

E importante que seja registrada no PEB uma descri¢c&o da localizacdo do ponto de
referéncia para o projeto (origem), com inclusdo de imagem ilustrativa. Exemplo: O
ponto de origem sera o vértice 2 do Levantamento Planialtimétrico ou vértice inferior
esquerdo da edificagdo, sistema de coordenadas referente a latitude 55° 28' 31,9454"
N e longitude 09° 8' 12,2022" L. O modelo (norte do projeto) foi rotacionado 38° no
sentido anti-horario em relagédo Norte verdadeiro do terreno.

O lote devera ser georreferenciado, com suas respectivas latitude, longitude e
altitude, preferencialmente com as ferramentas especificas dos softwares para tal
funcdo e considerando as coordenadas geogréaficas determinadas no levantamento
topografico.

Devera ser definido o norte verdadeiro, através das ferramentas especificas dos
softwares, para permitir a realiza¢do de simulagdes e estudos de incidéncia solar.

Os modelos deverdo ser elaborados dentro do Primeiro Quadrante do eixo de
coordenadas (conforme representado na Figura 66), sendo o nivel 0 do eixo Z (conforme
representado na Figura 67) o plano superior do piso acabado de maior extensdo no
pavimento. Caso a edificacdo tenha piso elevado, o nivel 0 do eixo Z devera ser
considerado no plano superior do piso acabado fixado ao piso elevado.

Ponto base do projeto
A Terreno compartilhado
N/S 0.0
v L/O 0.0
Elev 0.0
® —{_i‘r'\gulo para norte verdadeiro 0.00°

Figura 64 - Ponto Base do Projeto (Exemplo REVIT)
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Georreferenciamento, pontos base de projeto e topografico e nortes verdadeiro e
de projeto (Exemplo REVIT).

1) Ponto de Levantamento topografico: orienta o projeto a um sistema de
coordenadas;

2) Ponto base do projeto: estabelece um ponto de referéncia dentro do projeto;

3) Localizagao geogréfica: especifica a localizagdo do seu modelo no mundo real;

4) Norte verdadeiro: permite determinar a posi¢éo do norte geografico em relagdo ao
projeto; e

5) Norte do projeto: define o eixo predominante da geometria da construcao.

Figura 65 - Esquema georreferenciamento, ponto base e norte

Fonte: adaptado AUTODESK
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2° QUADRANTE 1° QUADRANTE

Origem interna (0,0,0)

3° QUADRANTE 4° QUADRANTE

Figura 66 - Especificagdo do quadrante de desenvolvimento projetual

Pisoacabado—____ _TERREO
Enchimento —= 0.00
Laje ou piso nﬁﬂ_ ’
acabado

TERREO @

Piso Elevado 0’00

acabado

Figura 67 - Definicdo da superficie superior do piso acabado como nivel 0 do eixo Z.
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7.3 Elementos, componentes, objetos e parametros BIM

Os elementos, componentes e objetos de construgdo serdo nomeados de maneira
simples, indicando facilmente a que se referem. Deverdo conter as informacdes de
parametros e classificacdo instituidas pela Comissdo de Estudo Especial de
Modelagem de Informacéo da Construcédo, ABNT/CEE-134.

Poderdo ser utilizados elementos, componentes e objetos, de bibliotecas
disponiveis na internet ou em outros bancos de dados, para elaboracdo dos projetos
arquitetbnicos e complementares. Quando indisponiveis deverdo ser desenvolvidos
pela CONTRATADA. Todas as entidades citadas acima, sejam as utilizadas de banco
de dados ou as desenvolvidas pela CONTRATADA, deverdo conter os requisitos
descritos neste Caderno, principalmente quanto ao ND, atributos (pardametros),
unidades e nomenclaturas.

As entidades supracitadas devem conter, ainda, as informagdes que possibilitem a
coordenacéo, o planejamento, a orcamentacao e a gestdo de manutencao e operacao
conforme descritas neste Caderno.

Na modelagem de algum elemento ndo existente nativamente no software podera
ser utilizado outro existente que facilite o processo desde que seja devidamente
reclassificado para correta extracdo de informacdes e quantitativos. Por exemplo, o
software REVIT nao disponibiliza a familia de “divisoria”, sendo assim, podera ser
modelada a partir da ferramenta “parede”, utilizando os materiais e dimensdes
desejados, lembrando de classificar a parede como divisoria. (Este exemplo encontra-
se no manual de utilizagdo de Template do MPDFT).

O CONTRATANTE podera editar e utilizar os elementos, componentes e objetos,
aproveitados de bancos de dados ou desenvolvidos pela CONTRATADA, sem 6nus,
para o desenvolvimento ou contratagdo de outros projetos futuros.

No desenvolvimento dos elementos deve ser considerado o nivel de detalhamento
de modelagem descrito neste Caderno. Segundo a ABDI, o nivel de detalhamento
geométrico do componente BIM ndo deve comprometer o desempenho do modelo BIM
para os fins pretendidos, considerando-se a quantidade tipica de instancias inseridas
no modelo naqueles usos. (GUIA 1, ABDI — MDIC, pag. 68, 2017)

Na exportacéo para o formato IFC, os elementos, componentes e objetos deverdo ser
mapeados corretamente, como, por exemplo: espagos (ifcSpace), ambientes
(ifcRoom), sistemas (ifcSystem), janelas (ifcwindow) e portas (IfcDoor). (Ver subitem
7.4.1.1 — Mapeamento de arquivo de dados IFC.)

Na modelagem das disciplinas de mecénica, hidrossanitédria e prevencdo e
combate a incéndio, deverdo ser utilizadas cores de acordo com a NBR 6493 para
identificar cada ramal ou grupos de ramais e sub-ramais de dutos e tubulacdes. Sera
utilizado complementarmente o quadro 65 — Cores para Disciplinas - Compatibilizacéo,
de modo a facilitar o entendimento do projeto e posterior compatibilizacao.
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Quadro 19 - Cores das Tubulagdes - NBR 6493 (Disciplinas)

Cores das Tubulacdes

Produto Cor Notagdo Munsell®
Agua (exceto incéndio) Verde-emblema 25G3/4
Agua (para incéndio) Vermelho-seguranca 5R 4/14
Ar Comprimido Azul-seguranca 2,5PB 4/10
Eletroduto Cinza-escuro N 3.5
Gases liquefeitos, Cor-de-aluminio -
inflaméaveis de baixa
viscosidade (diesel,

gasolina, lubrificantes e
solventes etc).

Gases Nao liquefeitos Amarelo-seguranga 5Y 8/12
Inflaméaveis de alta Preto N1
viscosidade (6leo

combustivel, asfalto,

alcatrdo, piche, etc)

Materiais fragmentados Marrom-canalizag&o 25 YR 2/4
(esgoto, minério,

petréleo bruto)

Produtos quimicos N&o Alaranjado-seguranga 25YR6/14
gasosos

Véacuo Cinza-claro N 6.5
Vapor Branco N 9.5

Fonte: adaptado da NBR 6493/1994 — Emprego das cores para identificagdo das tubulagfes

A ABNT NBR 6493 estabelece os requisitos de cores para identificacdo de
tubulacbes de canalizacdo de fluidos e materiais fragmentados ou condutores
elétricos, com a finalidade de facilitar a identificagéo e evitar acidentes.

A norma define as cores basicas na pintura das tubulacfes, facilitando a
identificacdo das redes e dos materiais transportados, bem como as manutengdes,
evitando ligacdes cruzadas, ou seja, a ligacdo de um tipo de liquido a outro.

50 sistema de cores de Munsell € um sistema de ordenamento de cores perceptualmente uniforme que possibilita um arranjo
tridimensional das cores num espagco cilindrico de trés eixos e que permite especificar uma determinada cor através de trés
dimensdes. Foi criado pelo professor Albert H. Munsell na primeira década do século XX
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Branco Laranja

Vapor Acido

Azul Real Amarelo Ouro @ )

Ar comprimido Gases ndo —
liquefeitos &

Verde Preto

Agua Inflaméveis e
combustiveis

de alta viscosidade

Vermelho Cinza Escuro
Equipamento de Eletroduto
prote¢do e combate

a incéndios
Figura 68 - Cores das Tubulacdes - NBR 6493 (Representacdo genérica)

Fonte: http://bombeirocarvalho.blogspot.com/2011/07/sinalizacao-de-seguranca.html

Figura 69 - Exemplo de cores das tubulagbes em planta industrial

Fonte: https://segurancadotrabalhoacz.com.br/nbr-6493/

7.3.1 Melhores praticas para criagdo de elementos

e Os elementos devem ser criados dentro de sua categoria. Por exemplo no REVIT, as
familias deverao ser criadas a partir do template de Familia correspondente, arquivo
* RFT;

e devem ser utilizados planos de referéncia para todos os soélidos internos que
constituem a Familia;

e deve ser utilizado nivel de referéncia para a correta insercdo nos ambientes do
projeto;
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evitar fazer detalhes muito pequenos, em escala milimétrica por exemplo, pois isso
demanda muita meméria do programa;

catalogo de familias: cada familia criada devera ser nominada no catélogo de familias
bésicas de cada disciplina;

deve ser seguido o checklist (lista de verificacao) para desenvolvimento de familias.
Ver Apéndice 9; e

Regras e restricdes devem ser aplicadas sempre que necessario.

Parametrizagcdo: nem todas as Familias necessitam de pardmetros que controlem ou
modifiquem a geometria. Aquelas que necessitarem desse controle devem atender as
seguintes regras:

todos os planos de referéncia que estejam associados a um parametro dimensional
devem ser classificados com um nome claro e objetivo. Exemplo: Topo da Mesa —
nome aplicado ao plano de referéncia que ira controlar a altura da mesa;

as medidas do objeto devem ser tomadas de preferéncia com referéncia aos planos
e nado sobre as faces da geometria;

0s parametros criados dentro da Familia deverdo refletir seu objetivo. Exemplo: a
cota entre os planos de referéncia “lado esquerdo” e “lado direito” de uma mesa deve
ser nominada comprimento; e

utilizar de preferéncia parametros compartilhados. Para o desenvolvimento interno
na SPO os arquivos .txt dos parametros, para cada disciplina, estdo na pasta de rede
“Paradmetros compartilhados”.

Materiais: ao criar os materiais devera ter-se o cuidado de duplicar a parte grafica dos
mesmos para nao alterar materiais existentes e atentar para as seguintes regras:

dentro da Familia devem ser criados parametros de controle associados aos
materiais, quando seja um elemento que possa ser utilizado com material diferente,
facilitando a alteracdo no ambiente do projeto; caso contrario, 0 material deve ser
inserido nos objetos sem parametro de edi¢cao ou controle;

todos os elementos modelados devem ter um material associado, para quantificacdo
correta dos mesmos e de acordo com o padrdo da SPO; e

sempre que forem criados novos materiais, deverdo ser inseridos na biblioteca de
materiais do template.

7.3.2 Parametros

Os modelos BIM de todas as disciplinas do Projeto Executivo devem conter os

parametros de Dados de Identidade, ou seja, as informacdes das entidades (elementos,
componentes e objetos) que serdo usadas para gerar as planilhas de quantitativos e
materiais. As entidades supracitadas devem conter, ainda, parametros que possibilitem
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: 154
MPDFT



a coordenacdo, o planejamento, a orcamentacdo e a gestdo de manutencido e
operacao.

Na utilizagéo dos parametros deve ser dada prioridade aos nativos dos softwares
(existentes) e sé devem ser criados outros, caso ndo exista nativo correspondente, ou
seja, quando necessario.

Na exportagdo IFC, os parametros adotados nos modelos nativos, para inclusdo
das informacgdes, deverdo ser mapeados com parametros correspondentes dentro do
esquema de dados IFC.

A seguir serdo apresentadas tabelas com os atributos (pardmetros) gerais e
especificos necessérios, das disciplinas e elementos, para insergcéo das informacdes e
elaboracdo dos modelos e projetos, em funcdo da Etapa de Projeto e ND - Niveis de
Desenvolvimento. No caso dos elementos serdo apresentadas algumas tabelas de
exemplo, lembrando que os atributos gerais, assim como os especificos, devem ser
inseridos em todos elementos de acordo com suas caracteristicas.

As informag0des inseridas nos elementos do modelo e no projeto sdo acumuladas
de acordo com 0 avanco das etapas projetuais que consequentemente vao exigindo
um ND maior para atingir os objetivos do escopo.

A seguir sdo apresentados o0s requisitos de ND, atributos (parametros) e
informacg0des gerais e especificas das entidades e modelos de cada disciplina:

Parametros Gerais — Todas as Disciplinas

Quadro 20 — Requisitos, atributos (pardmetros) gerais - todas as disciplinas

Requisitos, Atributos (parametros) e informacgdes gerais para

todas as disciplinas

Requisitos, atributos e ND ND ND ND ND ND

Informacgdes 100 200 300 350 400 500
Entidades (Elementos/Componentes/Objetos/Familias)

Tipo e Dimensdes (altura, largura, X X X X X

comprimento, espessura, diametro,

etc)

Funcéo X X X X X

Nivel (pavimento ou nivel de trabalho) X X X X X X

Elevacéao X X X X X

Classificagéo Fase construtiva X X X X X X

(tabela 1F — NBR 15965)

Definicdo dos Materiais X X X X X

Classificagdo dos Materiais (tabelas X X X X

OM e OP — NBR15965)
Descricdo (Description)
Marca de Tipo (Type Mark) X X X X

Marca de Imagem (Type Image) - X X X X X
Elementos que terdo simbologia nas
legendas automaticas (Template

MPDFT)
Modelo X X X
Fabricante X X X X
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Classificacdo dos elementos e
materiais nas Legendas automatizadas
(Template MPDFT)

ClassificacBo  Worksets (Template
MPDFT).

Classificacdo OMNICLASS

Codificac&o caderno de encargos e
especificacdes

Codificacado insumos e
composicdes

Codificacéo EAP

Classificacao SINAPI

Custo (sera integrado ao software de
orcamentacdo — base de dados)
Informacdes e dados necessarios
para analises de iluminacéo, térmica,
acustica e energética.

InformacBes de detalhamento para
fabricacdo, montagem e instalacdo de
componentes, sistemas, elementos
construtivos, entre outros.

Outros atributos serdo inseridos de
acordo com a especificidade de cada
elemento/componente/objeto/familia e
necessidade de projeto.

Serdo considerados o0s seguintes
atributos: nativos de preenchimento
automatico (ex.: area, perimetro, entre
outros); nativos de preenchimento
manual (ex.: marca de tipo, tipo de
imagem, entre outros); e criados pelos
projetistas (submarca de tipo).

Informacdes e Dados COBie (para as entidades em que se aplicam)

Fabricante

Modelo

Localizagcdo (Ambiente - Setor)
Datas de aquisicéo e instalacéo

Contato (fornecedores de materiais e
Servicos)
Garantia

Manuais de operacdo e manutencao

Informacgbes de Projeto (Modelo/Disciplina)

Data de Inicio (Project Issue Date)

Nome do cliente (Client Name) ou
Nome da Organizagao (Organization
Name)

Nome do projeto (Project Name)

Sigla do Projeto
Descricdo Geral
Endereco do Projeto (Project Address)

e MPDFT

X
Nivel 1

X

x

X
Nivel
2

X

X

X
Nivel
3

X

X

X

X | X X X X
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Endereco complemento (carimbo) X X X X X X
Geolocalizagéo da Edificagéo X X X X X X
Configuracao de Norte verdadeiro X X X X X X
Norte de projeto X X X X X X
Numero do Projeto (Project Number) X X X X X X
Classificacdo Unidade (tipo e funcéo X X X X X X

da edificagdo - tabela 4U - NBR15965)

Classificacdo Espaco (ambientes - X X X X X X
tabela 4A - NBR15965)

Obs.: Arquitetura: ambientes internos

e espagos comuns externos (room);

demais disciplinas: ambientes e

espacgos externos (space).

Nome da Disciplina X X X X X X
Classificacéo Disciplina (tabela 1D — X X X X X X
NBR 15965)

Classificag&o Fase construtiva (tabela X X X X X X
1F — NBR 15965)

Classificacdo Servico (tabela 1S — NBR X X X X X X
15965)

Autor do Projeto X X X X X X
CAU/CREA Autor do Projeto X X X X X X
Responsavel Técnico X X X X X X
CAU/CREA Responsavel Técnico X X X X X X
Contatos (responséaveis pelo projeto) X X X X X X
Nome da Folha ou Prancha (Sheet X X X X X X
Name)

Numero da Folha ou Prancha (Sheet X X X X X X
Number)

Data de Impresséo (Date/Time Stamp) X X X X X X
Escala (scale) X X X X X X
Nome da Vista (View Name) X X X X X X
Titulo da Vista na Folha ou Prancha X X X X X X
(Title on Sheet)

Numero do Detalhe ou Vista (Detail X X X X X X
Number)

Classificacdo da Informacéo (por X X X X X X

exemplo tipos de vistas, imagens,

entre outros - tabela 51 - NBR15965)
Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013) e Caderno de Apresentacdo de Projetos em
BIM Santa Catarina - BRASIL (2014).
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Parametros Especificos

Arguitetura

Quadro 21 - Requisitos, atributos (parametros) especificos - Arquitetura

Requisitos, Atributos (parametros) e informacdes

complementares especificas de Arquitetura

Requisitos, atributos e ND ND ND ND ' ND ND
Informacgdes 100 200 300 350 400 500
Informacgdes e Dados COBie (para os elementos em que se aplicam)
Populagédo por Ambiente — Setor X X X X

(ocupacao)
Populagdo Geral (ocupacao) X

Informacgdes de Projeto

Area do Terreno X X X X X X
Area Construida X X X X X X
Coeficiente de Aproveitamento X X X X X X
Permeabilidade X X X X X X
Afastamentos
Populacéo prevista X X X X X X
Demais requisitos, atributos e
informacgdes das entidades
(elementos, componentes, objetos,
familias), dados COBie e de projeto,
constantes do guadro 20 -
Requisitos, Atributos (parametros) e
informacdes gerais para todas as
disciplinas, quando aplicaveis a
entidade utilizada ou ao modelo.
Quadro 22 - Requisitos, atributos (parametros) - Exemplo Paredes ou Paredes Cortina
\ Paredes ou Paredes Cortina \
Requisitos ND ND ND ND ND ND
100 200 300 350 400 500
Tipo e espessuras (nucleo e X X X X X
revestimentos)
Restricdo da base X X X X X X
Deslocamento da base X X X X X X
Restricdo do topo X X X X X X
Deslocamento do topo X X X X X X
Altura X X X X X X
Delimitador de cémodo X X X X X X
Funcéo (fechamento de ambiente ou X X X X X
estrutural)
Localizac&o (externalinterna) X X X X X
Nivel (pavimento ou nivel de trabalho) X X X X X X
Fase construtiva X X X X X X
Ministério P{ 158
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Material do nucleo
Material dos revestimentos
(internos e externos)

Classificagdo dos Materiais (tabelas
OM e OP — NBR15965)

Descrigéo (Description)

Marca de Tipo (Type Mark)

Marca de Imagem (Type Image) —
Elementos que terdo simbologia nas

legendas automaticas (Template
MPDFT)

Modelo (parede cortina)
Fabricante (parede cortina)

Classificacdo dos elementos e
materiais nas Legendas
automatizadas (Template MPDFT)
Classificacdo Worksets (Template
MPDFT).

Classificagdo OMNICLASS

Codificagéo caderno de encargos e
especificacdes

Codificagédo insumos e
composicdes

Codificacdo EAP

Classificacdo SINAPI

Custo por m2

Resisténcia acustica

X -
Nivel 1

X -
Nivel
2

X -
Nivel
3

X

X

X

X

Resisténcia ao fogo

X

X

X

Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013) e Caderno de Apresentagédo de Projetos em
BIM Santa Catarina - BRASIL (2014).

Quadro 23 - Requisitos, atributos (parametros) - Exemplo portas

Requisitos

Tipo e dimensdes totais e da(s)
folha(s)

Tipo e dimensBes do marco ou forra
Tipo e dimensdes dos alisares

Tipo e espessura do vidro (se
houver)

Funcéo (fechamento de ambiente ou
corta fogo)

Localizacao (external/interna)

Nivel (pavimento ou nivel de trabalho)
Fase construtiva

Material e acabamento da folha

" MPDFT

60 ANOS *x’ ~ »

Portas
ND
100

ND
200
X

ND
300
X

X | X | X |X

ND  ND
350 400
X X

X

X X
X X
X X
X X
X X

ND
500

X

X | X X | X
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Material e acabamento do marco ou
forra

Material e acabamento dos alisares

Classificagdo dos Materiais (tabelas
OM e OP — NBR15965)

Descricédo (Description)
Marca de Tipo (Type Mark)

Marca de Imagem (Type Image) —
Elementos que terdo simbologia nas
legendas automaticas (Template
MPDFT)

Modelo
Fabricante

Classificacdo dos elementos e
materiais nas Legendas
automatizadas (Template MPDFT)
Classificacdo Worksets (Template
MPDFT).

Classificagdo OMNICLASS

Codificacdo caderno de encargos e
especificacdes

Codificagédo insumos e
composicdes

Codificacdo EAP

Classificacdo SINAPI

Custo por m?

Resisténcia acustica

X -
Nivel 1

X -
Nivel
2

X -
Nivel
3

X

X

X

X
X
X
X

Resisténcia ao fogo

X

X

X

Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013) e Caderno de Apresentagdo de Projetos em

BIM Santa Catarina - BRASIL (2014).

Quadro 24 - Requisitos, atributos (parametros) - Exemplo janelas

Requisitos

Tipo e dimensdes totais e da(s)
folha(s)
Tipo e dimensfdes do marco ou forra

Tipo e dimensdes da moldura

Tipo e espessura do vidro
Localizacéo (external/interna)

Nivel (pavimento ou nivel de trabalho)
Elevacédo (Peitoril)

Fase construtiva

Material e acabamento da folha

Material e acabamento do marco ou
forra

Material e acabamento dos alisares

i o Q?'ﬁ“

Janelas
ND
100

ND
200

X

X X | X X

ND
300

X

X X X | X X X | X | X X

ND
350

X

X X X X X X | X X X

ND
400

X

X X X | X X X | X | X X

ND
500

x

X X X | X X | X |X | X |X
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Classificacdo dos Materiais (tabelas
OM e OP — NBR15965)

Descrigéo (Description)
Marca de Tipo (Type Mark)

Marca de Imagem (Type Image) —
Elementos que terdo simbologia nas
legendas automaticas (Template
MPDFT)

Modelo
Fabricante

Classificacdo dos elementos e
materiais nas Legendas
automatizadas (Template MPDFT)
Classificagdo Worksets (Template
MPDFT).

Classificagdo OMNICLASS

Codificagéo caderno de encargos e
especificacOes

Codificagdo insumos e
composicdes

Codificag&o EAP

Classificacdo SINAPI

Custo por m2

Resisténcia acustica

X -
Nivel 1

X -
Nivel
2

X -
Nivel
3

X

X | X | X X

X
X
X
X

Resisténcia ao fogo

X

X
X
X
X
X

X

Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013) e Caderno de Apresentagédo de Projetos em

BIM Santa Catarina - BRASIL (2014).
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Estrutura

Quadro 25 - Requisitos, atributos (parametros) especificos - Estrutura

Requisitos, Atributos (parametros) e informacdes

complementares especificas de Estrutura

Requisitos ND ND ND ND ND ND
100 200 300 350 400 @500
Tipo e dimensdes (altura, largura, X X X X X

comprimento, didmetro, etc)

Demais requisitos, atributos e
informag8es das entidades
(elementos, componentes, objetos,
familias), dados COBie e de projeto,
constantes do guadro 20 -
Requisitos, Atributos (parédmetros) e
informacdes gerais paratodas as
disciplinas, quando aplicaveis a
entidade utilizada ou ao modelo.
Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013).

Quadro 26 - Requisitos, atributos (parametros) - Exemplo Fundacbes

Requisitos ND ND ND ND ND ND
100 200 300 350 400 500

Tipo e dimensdes (altura, largura,

: A X X X X X
comprimento, didmetro, etc)
Nivel (pavimento ou nivel de trabalho) X X X X
Fase construtiva X X X X X
Material X X X X
Fabricante X X X X
Classificacéo dos Materiais (tabelas X X X X X
OM e OP — NBR15965)
Descrigéo (Description) X X X X X
Marca de Tipo (Type Mark) X X X X X
Classificacdo Worksets (Template X X X X X
MPDFT).
Classificacdo OMNICLASS X - X - X - X X X

Nivel 1 | Nivel Nivel

2 3

Codificag8o caderno de encargos e X X X X
especificacOes
Codificagé&o insumos e X X X X
composicdes
Codificacdo EAP X X X X
Classificacdo SINAPI X X X X

Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013) e Caderno de Apresentagcdo de Projetos em
BIM Santa Catarina - BRASIL (2014).
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Instalacdes Mecanicas (HVAC)

Quadro 27 - Requisitos, atributos (parametros) especificos - Instalagbes Mecéanicas

Requisitos, Atributos (parametros) e informacdes

complementares especificas de Instalacdes
Elétricas e Componentes

Requisitos ND ND ND ND ND ND
100 200 300 350 400 500

Tipo e dimensdes (altura, largura, X X X X X

comprimento, didmetro, bitola etc)

Fluxo — Vazéo (Flow) X X X

Velocidade (Velocity) X X X

Perda de Carga (Pa) X

Poténcia (W, kW, VA, kVA) X X X X

Corrente (mA, A) X X X X

Tenséo (V) X X X X

Classificacdo do Sistema (System X X X X X

Classification)

Tipo de Sistema (System Type) X X X X X

Nome do Sistema ou Circuito X

(System Name)

Abreviacdo do Sistema (System X X X X X

Abreviation)

Demais requisitos, atributos e
informacgdes das entidades
(elementos, componentes,
objetos, familias), dados COBie e
de projeto, constantes do quadro
20 - Requisitos, Atributos
(parametros) e informacdes gerais
para todas as disciplinas, quando
aplicaveis a entidade utilizada ou
ao modelo.

Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013) e Caderno de Apresentagdo de Projetos em

BIM Santa Catarina - BRASIL (2014).

Quadro 28 - Requisitos, atributos (parametros) - Exemplo Unidade interna VRF

\ Unidade interna para sistema VRF, tipo cassete \
Requisitos ND ND ND ND ND ND
100 200 300 350 400 500

Tipo e dimensdes (altura, largura e

profundidade) X X X X X
Capacidade de resfriamento (KW, X X X X
BTU/h)

Fluxo — Vazao (Flow) (m3/h) X X X X
Peso X X X X
Poténcia (kW) X X X X
Tenséo (V) X X X X
Nivel (pavimento ou nivel de trabalho) X X X X X
Classificagdo do Sistema (System X X X X X
Classification)

Lo MPDFT Jtrt Fe 163
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Tipo de Sistema (System Type)
Nome do Sistema ou Circuito
(System Name)

Abreviacado do Sistema (System
Abreviation)

Fase construtiva

X X X X X X
Modelo X X X X
Fabricante X X X X
Classificacdo dos Materiais (tabelas X X X X X
OM e OP — NBR15965)
Descricéo (Description) X X X X X
Marca de Tipo (Type Mark) X X X X X
Classificagdo OMNICLASS X - X - X - X X X

Nivel 1 = Nivel Nivel

2 3

Codificagdo caderno de encargos e X X X X
especificacbes
Codificagédo insumos e X X X X
composicdes
Codificacdo EAP X X X X
Classificagdo SINAPI X X X X

Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013) e Caderno de Apresentagcédo de Projetos em

BIM Santa Catarina - BRASIL (2014).
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Instalacdes Hidraulicas

Quadro 29 - Requisitos, atributos (parametros) especificos - Instalagbes Hidraulicas

Requisitos, Atributos (parametros) e informacdes

complementares especificas de Instalagcdes Hidraulicas (agua

fria/quente/esgoto/a luvial) e Componentes

Requisitos ND ND ND ND ND ND
100 200 300 350 400 500

Tipo e dimensdes (altura, largura, X X X X X

comprimento, didmetro etc)

Classe de presséo X X X X

Deslocamento inicial X X X X X

Deslocamento final X X X X X

Declividade X X X X X

Classificagcdo do Sistema (System X X X X X

Classification)

Tipo de Sistema (System Type) X X X X X

Nome do Sistema ou Circuito X X X X X

(System Name)

Abreviacdo do Sistema (System X X X X X

Abreviation)

Demais requisitos, atributos e
informacgfes das entidades
(elementos, componentes,
objetos, familias), dados COBie e
de projeto, constantes do gquadro
20 - Requisitos, Atributos
(parédmetros) e informacdes gerais
para todas as disciplinas, quando
aplicaveis a entidade utilizada ou
ao modelo.

Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013) e Caderno de Apresentagdo de Projetos em

BIM Santa Catarina - BRASIL (2014).

Quadro 30 - Requisitos, atributos (parametros) — Exemplo Tubulagéo

\ Tubulagéo \
Requisitos ND ND ND ND ND ND
100 200 300 350 400 500

Tipo e dimensdes (comprimento e

diametro) X X X X X
Nivel (pavimento ou nivel de trabalho) X % X X X X
Deslocamento inicial X X X X X
Deslocamento final X X X X X
Declividade X X X X X
Classificacdo do Sistema (System X X X X X
Classification)

Tipo de Sistema (System Type) X X X X X
Nome do Sistema ou Circuito X X X X X
(System Name)

Abreviacdo do Sistema (System X X X X X
Abreviation)
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Fase construtiva X X X X X
Material X X X X
Marca X X X X
Classificacdo dos Materiais (tabelas X X X X X
OM e OP — NBR15965)
Descricéo (Description) X X X X X
Classificagdo OMNICLASS X - X - X - X X X

Nivel 1 | Nivel Nivel

2 3

Codificagdo caderno de encargos e X X X X
especificacbes
Codificacado insumos e X X X X
composicdes
Codificagdo EAP X X X X
Classificagdo SINAPI X X X X

Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013) e Caderno de Apresentagédo de Projetos em
BIM Santa Catarina - BRASIL (2014).
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Prevencdo e Combate a Incéndio

Quadro 31 - Requisitos, atributos (parametros) especificos - Prevencdo e Combate a Incéndio

Requisitos, Atributos (parametros) e informacgdes

complementares especificas de Prevencéo e
Combate a Incéndio

Requisitos ND ND ND ND ND ND
100 200 300 350 400 500

Tipo e dimensdes (altura, largura, X X X X X

comprimento, didmetro etc)

Classe de presséo X X X X

Classificagdo do Sistema (System X X X X X

Classification)

Tipo de Sistema (System Type) X X X X X

Nome do Sistema ou Circuito X X X X X

(System Name)

Abreviacéo do Sistema (System X X X X X

Abreviation)

Demais requisitos, atributos e
informag8es das entidades
(elementos, componentes,
objetos, familias), dados COBie e
de projeto, constantes do guadro
20 - Requisitos, Atributos
(parédmetros) e informacdes gerais
para todas as disciplinas, quando
aplicaveis a entidade utilizada ou
ao modelo.

Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013).

Quadro 32 - Requisitos, atributos (parametros) - Exemplo Extintor de incéndio

Extintor de incéndio \

Requisitos ND ND ND ND ND ND
100 200 300 350 400 500

Tipo e dimensdes (altura, largura,

; A X X X X X
comprimento, didmetro, etc)
Nivel (pavimento ou nivel de trabalho) X
Elevacéo X X X X
Agente extintor
Capacidade extintora X X X X X X
Fabricante X X X X
Classificacdo dos Materiais (tabelas X X X X X
OM e OP — NBR15965)
Descricéo (Description) X X X X X
Classificagdo OMNICLASS X - X - X - X X X

Nivel 1 | Nivel Nivel
2 3

Codificacado caderno de encargos e X X X X
especificacbes
Codificacédo insumos e X X X X
composicdes
N 167
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Codificacdo EAP X X X
Classificacdo SINAPI X X X
Localizacdo (Ambiente - Setor) X X X X
Datas de aquisicéo e instalac&o

Contato (fornecedores de materiais e
Servicos)
Garantia

Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013).
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Instalagdes Elétricas

Quadro 33 - Requisitos, atributos (parametros) especificos - Instalagbes Elétricas

Requisitos, Atributos (parametros) e informacgdes

complementares especificas de Instalacdes
Elétricas e Componentes

Requisitos ND ND ND ND ND ND
100 200 300 350 400 @500
Tipo e dimensdes (altura, largura, X X X X X
comprimento, didmetro, bitola etc)
Painel X X X X
Numero do circuito X X X X
Poténcia (W, kW, VA, kVA) X X X X
Corrente (mA, A) X X X X
Tenséo (V) X X X X
Classificagdo do Sistema (System X X X X X
Classification)
Tipo de Sistema (System Type) X X X X X
Nome do Sistema ou Circuito X X X X X
(System Name)
Abreviacdo do Sistema (System X X X X X

Abreviation)

Demais requisitos, atributos e
informag8es das entidades
(elementos, componentes,
objetos, familias), dados COBie e
de projeto, constantes do quadro
20 - Requisitos, Atributos
(parédmetros) e informacdes gerais
para todas as disciplinas, quando
aplicaveis a entidade utilizada ou
ao modelo.

Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013) e Caderno de Apresentagédo de Projetos em

BIM Santa Catarina - BRASIL (2014).

Quadro 34 - Requisitos, atributos (parametros) - Exemplo lluminagéo e componentes elétricos

lluminacdao e componentes elétricos \

Requisitos ND ND ND ND ND ND
100 200 300 350 400 500

Tipo e Qimensﬁes (altura, largura e X X X x X

comprimento)

Nivel (pavimento ou nivel de trabalho) X X X X X

Elevacéao X X X X X

Painel X X X X

Numero do circuito X X X X

Classificagdo do Sistema (System X X X X X

Classification)

Tipo de Sistema (System Type) X X X X

Nome do Sistema ou Circuito X X X X X

(System Name)

Abreviacdo do Sistema (System X X X X X
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Abreviation)

Fase construtiva X X X X X
Material X X X X X
Marca X X X X
Classificacdo dos Materiais (tabelas X X X X X
OM e OP — NBR15965)
Descricéo (Description) X X X X X
Marca de Tipo (Type Mark) X X X X X
Classificacdo OMNICLASS X - X - X - X X X

Nivel 1 = Nivel Nivel

2 &

Codificagdo caderno de encargos e X X X X
especificacOes
Codificagdo insumos e X X X X
composicdes
Codificac&do EAP X X X X
Classificacdo SINAPI X X X X

Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013) e Caderno de Apresentagédo de Projetos em
BIM Santa Catarina - BRASIL (2014).

Modelos 4D (planejamento) e 5D (orgamento)

Os modelos 4D e 5D serdo elaborados a partir dos modelos BIM 3D/projetos
executivos de todas as disciplinas de acordo com o ND (Ndt + Ni) definidos para os
projetos. Sendo assim, ja contera todas as informacgdes gerais e especificas exigidas
para o ND (Ndt + Ni) especificado para cada disciplina e que foram inseridas durante a
elaboracéo do projeto (ciclo de vida).

E possivel realizar a estimativa de custo em diversas fases de projeto (EP, AP, PB,
PE) de acordo com o ND (Ndt + Ni) especificado.

E essencial que os elementos estejam com as codificacdes dos cadernos de
encargos e de especificacbes, de insumos e servicos e EAP para elaboracdo do
planejamento 4D e orgamento 5D.

Segue abaixo a relagdo das principais informacfes e requisitos necessarios,
lembrando que estas e as demais informacfes ja estardo no modelo 3D/projeto que
servird de base para elaboragdo dos modelos 4D e 5D. Embora os modelos BIM 3D
tenham passado pelo controle de qualidade, devera ser realizada uma checagem dos
dados.

Quadro 35 - Requisitos, atributos (parametros) - Modelos 4D e 5D

Requisitos, Atributos (parametros) e informacdes para

modelos 4D e 5D

Requisitos, atributos e ND ND ND ND ND ND
Informacgdes 100 200 300 350 @ 400 500
Elementos/Componentes/Objetos/Familias
Tipo e Dimensdes (altura, largura, X X X X X
comprimento, espessura, diametro,

etc)
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Classificacdo Fase construtiva X X X X X X
(tabela 1F — NBR 15965)
Definicdo dos Materiais X X X X X
Descrigéo (Description) X X X X
Marca de Tipo (Type Mark) X X X X X
Modelo X X X X
Fabricante X X X X
Classificagdo OMNICLASS X - X - X - X X X

Nivel | Nivel | Nivel

1 2 3

Codificagé&o insumos e X X X X
composicdes
Codificacdo EAP X X X X
Classificagdo SINAPI X X X X
Custo (sera integrado ao software de X X X X
orcamentacéo — base de dados)
Informac6es de detalhamento para X X

fabricacdo, montagem e instalacdo de
componentes, sistemas, elementos
construtivos, entre outros.

Demais requisitos, atributos e
informagdes das entidades
(elementos, componentes, objetos,
familias), dados COBie e de projeto,
constantes do guadro 20 -
Requisitos, Atributos (parametros) e
informacdes gerais para todas as
disciplinas; e atributos (parametros) e
informacdes especificas das
entidades de cada disciplina, quando
aplicaveis a entidade utilizada ou ao
modelo.

Fonte: o Autor

Modelos 6D (Sustentabilidade e Eficiéncia Energética)

Nas andlises iniciais, fase de concepcao, sera utilizado o modelo de estudo de
massa, pois é um breve resumo do volume e areas ocupadas pela edificagdo. O estudo
inicial de iluminagdo natural permitira avaliar a edificacéo e a envoltéria de acordo com
0 grau de incidéncia solar, assim como prever anteparos a fim de gerar sombras, como,
por exemplo brises.

O modelo energético 6D avancado sera elaborado apés definicdes necessarias,
como, por exemplo dimensdes das esquadrias, paredes, cobertura, vidros, pisos, forros
e seus respectivos materiais, incluindo as propriedades térmicas, entre outras.

Na analise de eficiéncia energética serdo realizadas as analises iniciais de
iluminagdo natural (estudo do caminho do sol e sombra), térmica e energética,
conforme especificada na contratagao.

Segue abaixo a relagdo das principais informag¢fes e requisitos necessarios,
lembrando que algumas informacdes ja estardo no modelo 3D/projeto que servira de
base para elaboracdo do modelo 6D. Embora o modelo BIM 3D tenha passado pelo
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controle de qualidade, devera ser realizada uma checagem dos dados.

Quadro 36 - Requisitos, atributos (parametros) - Modelos 6D

Requisitos, Atributos (parametros) e

informacdes para modelo 6D

Requisitos, atributos e ND ND ND ND ND ND

Informacgdes 100 200 300 350 400 500
Elementos/Componentes/Objetos/Familias

Tipo e Dimensdes (altura, largura, X X X X X
comprimento, espessura, diametro,
etc)

Definicdo dos Materiais X X X X X
Informacdes e dados necessarios X X
para analises de iluminacéo,
térmica, acustica e energética.
Configurar Cargas de aquecimento X X X X X
Configurar Cargas de resfriamento X X X X X
Configurar itens de energia X X X X X
Irradiancia Direta Normal — DNI de X X X X X
acordo com alocalizagcao do projeto

Irradiancia Difusa Horizontal - DHI X X X X X
de acordo com a localizagéo do
projeto
Condutividade térmica X X X X X
Massa especifica (densidade) X X X X X
Calor especifico X X X X X
Absortancia, Refletdncia e X X X X X
Transmitancia a radiacéo solar

Emissividade X X X
Resisténcia térmica

Resisténcia acustica X X X X X

Informacdes e Dados COBie (para os elementos em que se aplicam)
Densidade Populacional X X X X X X
(pessoas/m?)

Populacdo Geral (ocupacao) X X X X X X
Populacdo por Ambiente — Setor X X X X X
(ocupacéo)

Informacdes de Projeto

Geolocalizacdo da Edificagéo X X X X X X
Configuracdo de Norte verdadeiro X X X X X X
Norte de projeto X X X X X X

Localizacdo da estacéo

meteorolégica mais proxima (GBS)

Classificacdo Unidade (tipo e funcéo X X X X X X
da edificacéo - tabela 4U - NBR15965)

e configurar tipo de construcao e

espaco nos softwares de analises.

Adicionar Espacos (Space) e criar X X X X X X
Zonas (Zone) e realizar Classificacdo
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Espaco (ambientes - tabela 4A -
NBR15965) dependendo da fase da

andlise.

Area X X X X X X
Volume X X X X X X
Nome da Disciplina X X X X X X
Classificacéo Disciplina (tabela 1D - X X X X X X
NBR 15965)

Demais requisitos, atributos e

informagdes das entidades

(elementos, componentes, objetos,
familias), dados COBie e de projeto,
constantes do guadro 20 -
Requisitos, Atributos (parametros) e
informacdes gerais _para todas as
disciplinas, quando aplicaveis a
entidade utilizada ou ao modelo.
Fonte: o Autor

Modelos 7D (Gestao de Edificacdo)

O modelo 7D sera elaborado a partir do modelo de As Built de todas as disciplinas
de acordo com o ND (Ndt + Ni) definido para os projetos. Sendo assim, ja contera todas
as informacdes gerais e especificas exigidas para o ND (Ndt + Ni) especificado.

E essencial que o projeto e os elementos estejam com todas as informacées
previstas até essa etapa, principalmente os dados COBie.

Segue abaixo a relacdo das principais informacdes e requisitos necessarios,
lembrando que estas e as demais informagdes ja estardo no modelo 3D/projeto que
servird de base para elaboragcdo do modelo 7D. Embora o0 modelo As Built tenha
passado pelo controle de qualidade, devera ser realizada uma checagem dos dados.

Quadro 37 - Requisitos, atributos (parametros) - Modelos 7D

Requisitos, Atributos (parametros) e informacdes

para modelos 7D

Requisitos, atributos e ND ND ND ND ND ND
Informacgdes 100 200 300 350 400 500
Elementos/Componentes/Objetos/Familias
Tipo e Dimensdes (altura, largura, X X X X X
comprimento, espessura, diametro,

etc)

Informacdes e Dados COBie (para os elementos em que se aplicam)
Populacdo por Ambiente — Setor X
(ocupacao)

Populagéo Geral (ocupagéo) X X X X X X
Marca X
Modelo X
Localizagcdo (Ambiente - Setor) X

X

Datas de aquisicéo e instalacéo
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Contato (fornecedores de materiais e
Servicos)

Garantia
Manuais de operacdo e manutencao

Informacdes de Projeto

Data de Inicio (Project Issue Date)

Nome do cliente (Client Name) ou
Nome da Organizacao (Organization
Name)

Nome do projeto (Project Name)
Endereco do Projeto (Project
Address)

Endereco complemento (carimbo)

Namero do Projeto (Project Number)

Classificacéo Unidade (tipo e
funcéo da edificacao - tabela 4U -
NBR15965)

Classificagcdo Espacgo (ambientes -
tabela 4A - NBR15965)

Obs.: Arquitetura: ambientes
internos e espagos comuns
externos (room); demais
disciplinas: ambientes e espagos
externos (space).

Nome da Disciplina

Classificagdo Disciplina (tabela 1D —
NBR 15965)

Classificacdo Fase construtiva
(tabela 1F — NBR 15965)

Classificacéo Servico (tabela 1S —
NBR 15965)

Area Construida

Area do Terreno

indice de Aproveitamento
Taxa de ocupacéo

X
X

X | X X | X

X
X

X X X X

X X X X

X | X X | X

X | X X | X

X X X X

Demais requisitos, atributos e
informacgdes das entidades
(elementos, componentes, objetos,
familias), dados COBie e de
projeto, constantes do guadro 20 -
Requisitos, Atributos (paradmetros) e
informacdes gerais_para _todas _as
disciplinas, quando aplicaveis a
entidade utilizada ou ao modelo.
Fonte: o Autor

e MPDFT
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7.4 Nivel de Desenvolvimento BIM (Niveis de detalhe e de informacéo do
modelo)

O Nivel de Desenvolvimento dos elementos que sera utilizado na elaboracéo dos
modelos e projetos seguird os critérios conforme definicdo e explicacdo apresentada
no item 4.9 — Niveis de Desenvolvimento BIM do capitulo 4 - FUNDAMENTOS.

Este Caderno adotara a classificacdo para os Niveis de Desenvolvimento de
elementos e modelo conforme o Guia NIBS (classificacdo AIA e BIMForum) adaptado
arealidade e as necessidades de projetos do 6rgéo e ndo estarao vinculados as etapas
de projeto.

7.4.1 Sintese da classificacdo do Nivel de Desenvolvimento BIM na
SPO

Os Niveis serao: ND100, 200, 300, 350, 400 e 500, podendo ser adicionados
niveis intermediarios caso necessario. Esta graduacdo permite a insercdo de
novos niveis ao contrario de uma numeracdo sequencial. A AlA esclarece que nao
existe relagéo direta entre fases de projeto e niveis de desenvolvimento e que para
realizar entregas de etapas do projeto ndo ha necessidade direta de todos os
elementos cumprirem certo nivel de desenvolvimento, pois também se torna um fator
limitante a colaboracao.

Adotara ainda a divisdo do Nivel de Desenvolvimento em niveis de Detalhe
(Ndt) e de Informacéo (Ni), de maneira independente, para mensuragdo do
desenvolvimento de projeto. Desta forma sera possivel que um elemento no
modelo seja entregue em LoD (Ndt) 200 e Lol (Ni) 400, por exemplo, acabando
com a necessidade de tais niveis serem iguais.

Os Niveis de Desenvolvimento serdo objetivados de modo que a maioria das
entidades que compdem o modelo/projeto (elementos, componentes, objetos e
familias) estejam com Ndt e Ni na graduacdo ND definida ou préxima a ela, ou
seja, naregido ou faixa do ND e ndo necessariamente todas as entidades no ND
especificado. Os Ndt e Ni serdo os suficientes para elaboragao, interpretacgéao,
planejamento, orcamentacdo, execucdo do projeto e gestdo das edificacdes
dentro darealidade do MPDFT.

Sendo assim o0s projetos elaborados na SPO/MPDFT terdo ND a ser
perseguido e ndo necessariamente atingido para todos o0s elementos que
compdem o modelo. Por exemplo: um projeto executivo de Arquitetura definido
para que tenha o ND 300, conterd elementos com Ndt200 e Ni300, Ndt300 e Ni400,
Ndt400 e Ni400 e as mais diversas combinacdes, trazendo somente as
informacdes projetuais necessarias.

Ou seja, um projeto definido para ter ND300, contera a maioria dos elementos
com Ndt e Ni na graduacdo 300 ou proximo a ela (Regido ou Faixa) e nao
necessariamente todos com Ndt 300 e Ni 300, que configuraria um projeto realmente
ND300. Alguns elementos inclusive podem conter Ndt menores como 100 ou 200
associados a Ni maiores como 300 ou 400.

Outro ponto observado € que o LOD (ND) dos modelos/projetos pode variar,
por exemplo, o estrutural em LOD (ND) 400, o hidraulico em LOD (ND) 200 e o
elétrico em LOD (ND) 300. Claro que isso no decorrer do projeto e danecessidade
de informacdes de cada uma das disciplinas.
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Os ND’s definidos neste Caderno poderao ser modificados pelo PEB apods
revisdo para elaboracdo de projeto internamente ou contratado, desde que

previsto no edital

de contratacao.

Esta flexibilizacdo dos

reguisitos é

fundamental pois cada projeto é Unico e com suas particularidades e os
requisitos de niveis de desenvolvimento podem n&o ter o mesmo grau de
importancia conforme o projeto.

Quadro 38 - Niveis de Desenvolvimento do Modelo

Niveis de Desenvolvimento do Modelo — ND (LOD
Ndt (Lod)

Informacdes
Geométricas

ND (LOD)

ND 100

ND 200

ND 300

ND 350

ND 400

ND 500

Definicao
O Elemento do Modelo pode ser
representado graficamente com um

simbolo ou outra representagéo genérica,
mas nao deve satisfazer os requisitos do
ND 200. Informacgbes relacionadas ao
Elemento do Modelo (ex. custo por metro
quadrado, capacidade de BTU de ar
condicionado, etc.) podem ser derivadas
de outro Elemento do Modelo.

O Elemento do Modelo é representado
graficamente como um sistema genérico,
como um objeto ou uma montagem, com
guantidades, tamanhos, formas,
localizacdo e orientacdo aproximados.
Informag6es ndo gréaficas também podem
ser inseridas ao Elemento do Modelo.

O Elemento do Modelo é representado
graficamente como um sistema especifico,
objeto ou montagem com quantidade,
tamanho, forma, localizacdo e orientacdo
definidos. Informag¢des n&o gréficas
também podem ser inseridas ao Elemento
do Modelo.

Identificagéo e Solugéo de Interfaces.

O Elemento do Modelo é representado
graficamente como um sistema especifico,
objeto ou montagem com quantidade,
tamanho, forma, localizac&o, orientacéo e
com interface a outras disciplinas de
projeto.

Informacg6es ndo graficas também podem
ser inseridas ao Elemento do Modelo.

O Elemento do Modelo é representado
graficamente como um sistema especifico,
objeto ou montagem no que diz respeito a
gquantidade, tamanho, forma, localizacdo e
orientacdo com detalhamento, fabricacao,
montagem e informacgbes de instalagéao.
Informag6es ndo graficas também podem
ser inseridas ao Elemento do Modelo.

O Elemento do modelo é a representacao
de uma verificacdo em campo no que diz
respeito a tamanho, forma, localizacéo,
gquantidade e orientagdo. Informacdes nao
graficas também podem ser inseridas ao
Elemento do Modelo.

Fonte: Adaptado, AlA (2015).

(atributos)

Tamanho,
forma,
orientacao,
outros.

volume,
posic¢ao,
entre

Ni (Lol)
Informacdes
Nao
Geométricas

(atributos)

Dados do
sistema, dados
de desempenho,
conformidade
regulatoria,
especificacoes,
cor, marca,
custo, sistema
de classificagéo,
entre outros.
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Resumindo o quadro 38 acima, é verificado que no nivel 100 os elementos
apresentam uma representacado genérica, tornando o modelo viavel para estudos de
massa. Para o nivel 200 ja contém informagfes geométricas um pouco mais apuradas,
0 que permite a realizacdo de anteprojetos. Dentro do nivel 300, os elementos ja tém
uma representacao especifica em termos de quantidade, forma, tamanho, localizacdo
e orientacdo. Para o ND 350 devem apresentar informacdes que permitam realizar a
interface entre as disciplinas de projeto. Para o ND 400, requerem informacdes
detalhadas a ponto de permitirem a fabricacdo dos elementos e a sua montagem. E
por fim, no ND 500 as informacdes conforme construido ou instalado.

As fases e etapas de projeto compreendem a evolucdo e o detalhamento do
projeto como um todo, permitindo a sua compreensao, verificacdo e a validacao das
solucdes técnicas adotadas e o ND evolui juntamente com as fases, mas nao
necessariamente vinculadas, pois a quantidade de dados e informagbes aumentam
progressivamente & medida que o projeto avanca.

Nessa evolucao projetual, cada elemento construtivo é incrementado de atributos
geométricos e ndo—geometricos, conforme quadro 38, em funcao do tipo de uso BIM
pretendido para o modelo (ver quadro 39 abaixo) .

Quadro 39 - Niveis de Desenvolvimento / Usos do BIM

Niveis de Desenvolvimento / (especifica

des e usos do BIM)

Niveis
Conteudo do
modelo

Projeto
coordenacéo

Planejamento

e

100

Conceitual
Estudos de
massa,
volumes,
zonas,
modelados em
3 dimensbes
ou
representados
por outros
dados

Duracao global
da obra;
Macro-
planejamento;
Fases e
maiores
elementos.

200

Geometria
aproximada

Os elementos
sao
modelados de
forma genérica
e aproximadas
de suas
dimensdes,
peso,
quantidades,
orientagdo e
localizagéo.
Informacgbes
nao
geomeétricas
podem ser
anexadas ao
modelo

300

Geometria
precisa

Os elementos
sdo
modelados de
forma precisa
e exata de
suas
dimensoes,
peso,
guantidades,
orientagdo e
localizacgéo.
Informagbes
nao
geométricas
podem ser
anexadas ao
modelo

Usos recomendados

Escala de
tempo,
apresentacao
ordenada dos
elementos
principais.

Apresentacdo
ordenada pelo
tempo das
atividades
principais e de
conjuntos
detalhadas

400

Execucéao-
fabricacdo

Os elementos
sdo
modelados
com o objetivo
de montagem,
de forma
precisa e exata
de suas
dimensoes,
peso,
guantidades,
orientagbes e
localizacao
contendo 0
detalhamento
completo de
fabricacdo e
montagem.
Informacbes
nao
geométricas
podem ser
anexadas ao
modelo

Fabricacdo e
detalhes de
montagem,
incluindo

meios e
métodos de
construcao
(gruas,

elevadores,

500
As Built

Os elementos sao
modelados
conforme
construidos com
informacdes
precisas e exatas
das dimensoes,
peso, quantidades,
orientacdo e
localizagéo.
Informacgbes nao

geométricas podem
ser anexadas ao
modelo
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Estimativa de

Custos

Cumprimento
de programa de
necessidades

Materiais
sustentaveis

Analises e
simulacbes de
iluminacéo;
uso de energia,
fluxos de ar.
Circulacéo,

rotas de fuga,
acessibilidade

Custos
estimados; Ex.
R$/m? de area
de construcéo,
R$/quarto de
hotel.

Areas brutas
dos diversos
setores

Estratégias
para
atendimento
dos requisitos
LEED

Estratégias e
critérios de
desempenho
baseado em
areas e
volumes

Outros

Custo
estimado
baseado em
dimensdes de
elementos
genéricos
como paredes,
lajes, etc.
Requisitos
especificos de
cada um dos
ambientes

Quantidades
aproximadas
de materiais
organizados
pelas
categorias
LEED
Projeto
conceitual
baseado na
geometria
aproximada e
em
predefinicbes
de sistemas

Custos
baseados em
dimensdes
precisas e

especificacdes
completas e
detalhadas

Casos
especificos,
instalacbes e
conexdes.

Quantidades
precisas de
materiais com
a porcentagem
de materiais
reciclados

Simulagéo
aproximada
baseada
sistemas
projetados

em

escoramentos,
etc)

Precos
confirmados
em propostas
de
fornecedores

Selecdo dos
fornecedores
especificos

Simulagéo
precisa
baseada nas
especificacdes
do fabricante e

em detalhes
dos
componentes

dos sistemas

usos que podem ser desenvolvidos

Custos realizados

Documentagdo das
compras e
especificagbes

Comissionamento
e registro dos
resultados obtidos

Atendimento
de requisitos
de normas

Fonte: adaptado de MANZIONE, 2013.
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Os Niveis minimos de Detalhe e de Informacdo dos elementos do modelo que
deverdo ser seguidos pela CONTRATADA estao descritos a seguir:

Quadro 40 - Niveis de Desenvolvimento - Geral - SPO

Niveis de Desenvolvimento (Niveis de detalhe - Ndt e Niveis de

informacao - Ni

ND

Ndt

Ni

100

(Ndt 100)

Representar o]
elemento do
modelo por meio de
simbolos, desenho
esquematico 2D ou
representacéo
genérica.

(Ni 100)

Classificacao da Informacao da construcao sera realizada
conforme as tabelas da NBR 15965 ja publicadas, ou seja,
as partes 1, 2, 3 e 7. Ver item 6.13 — Sistema da
classificacéo da informacéo da construcéo - NBR 15965.

Classificacdo das Fases, Servicos e Disciplinas da
construgdo de acordo com as tabelas 1F — Fases, 1S —
Servicos e 1D - Disciplinas da NBR 15965, parte 3
(Processos da Construcéo);

Classificacdo das unidades e dos espac¢os de acordo com
as tabelas 4U — Unidades da Construcdo e 4A — Espacgos
da construcdo da NBR 15965, parte 6 (Unidades e Espacos
da Construcdo - Tabelas ja& aprovadas nas sessfes
plenarias);

Classificacdo da informagé&o da construgéo de acordo com
a tabela 51 — Informacdo da Construcdo da NBR 15965,
parte 7 (Informacao da Construcao);

Observagcdo: A classificacdo dos componentes da
construgéo sera realizada de acordo com a OMNICLASS e
seguira a estrutura da organizagdo da informagdo da
mesma até a publicacdo da tabela 2C — Componentes da
NBR 15965;

Insercéo de dados COBie iniciais, para contatos e gestéo de
facilities:

Contact (Contatos): Listagem dos responsaveis do projeto e
seus contatos.

Facility (Facilidade): Nome do projeto, localizagéo, funcéo,
e descri¢do da instalacdo em questao.

NUmero e nomes dos pavimentos (floor), nUmero e nomes
dos espacos (space), classificacdo de ocupacdo dos
espacos (zones).

Observacdo: algumas classificag6es ndo se aplicam a
todos os elementos do modelo.

200

(Ndt 200)

Representar (o]
elemento do
modelo através de
Geometria genérica
com forma,

(Ni 200)

Definicdo de tipologia e materiais como, por exemplo,
parede de alvenaria de tijolo ceramico ou alvenaria
estrutural;

Classificacdo dos materiais e propriedades da construcéo

179



e, MPDFT

60 ANOS

300

350

400

dimensdes e
orientacao
aproximadas.
Informagbées  nao
geomeétricas
também podem ser

inseridas ao
Elemento do
Modelo.

(Ndt 300)
Representar o]
elemento do
modelo através de
Geometria com
forma, dimensdes e
orientacao
definidas.

Informagbes  néo
geométricas devem
ser inseridas ao

Elemento do
Modelo a partir
desta graduacéo.
(Ndt 350)
Representar (o]
elemento do
modelo através de
Geometria com
forma, dimensodes e
orientacao
definidas,
considerando a
interface com
elementos da
mesma disciplina
ou com outras
disciplinas de
projeto. Exemplo:
Criacéo de

Espacos livres no
entreforro  (pleno)
para montagem
dos sistemas e
areas de circulagéo
em volta de

subestacao e
sistema de Chiller.
(Ndt 400)
Representar o]
elemento do
modelo através de
Geometria com
forma, dimensdes e
orientacao
definidas com

detalhamento para

Informacdes
complementando o detalhamento para fabricagdo, montagem e
instalacdo de componentes, sistemas, elementos construtivos,
entre outros.

de acordo com as tabelas OM — Materiais da Construcéo e
OP — Propriedades da Construcdo da NBR 15965, parte 2
(Caracteristicas dos Objetos da Construcédo);

Classificacdo dos elementos e materiais nas Legendas
automatizadas, conforme template MPDFT (SPO); e

Classificacdo nos Worksets de trabalho, conforme template
MPDFT (SPO).

(Ni 300)

Descricdo detalhada dos materiais definidos no ND 200,
incluindo texto definitivo das legendas automatizadas;

Continuidade na classificacdo dos elementos e materiais
nas Legendas automatizadas, conforme template MPDFT;

Codificagdo de  elementos/componentes  conforme
codificacdo MPDFT (insumos e composi¢des), constante no
arquivo Cédigo MPDFT _insumos_composicées.xlIsx; e

Codificac@o EAP, constante no arquivo Codigo EAP.xIsx.

(Ni 350)

Insercdo de dados e informacfes necessarias para a
realizacédo de simulagdes e andlises a partir do modelo.

(Ni 400)

elucidativas, definidas pelos projetistas,
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fabricacéo,
montagem e
Informacdes de
instalacao. (0]
detalhamento
gréfico é
constituido de 2D e
3D.
500 (Ndt500) (Ni 500)
O Elemento do e Insercdo de dados COBie nos elementos do modelo,
modelo é a conforme construido, caracteristicos do ND 500 (dados
representagdo de ativos, procedimentos de manutencao, informacgfes extras
uma verificagdo em de pecas, documentos e contatos, tais como:
campo (etapa de
execucdo de obra— | - Marca, modelo, fabricante, data de instalacdo, contatos,
As Built) no que diz entre outros;
respeito a tamanho,
forma, localizacdo, - Informacéo referente a garantia, manuais de operacdo e
quantidade e manutengao;
orientacao.

- Data de aquisi¢éo e instalacédo; e

- Demais informacdes e documentos pertinentes para
manutencdes preventiva e corretiva e devida operacéo.
As demais informac@es das entidades (elementos/componentes/familias) que deverao
ser fornecidas para cada ND variam para cada tipo de entidade e disciplina e devem
seguir os quadros de pardmetros/atributos constantes no subitem 7.3.1 — Parametros
do Capitulo 7 — DIRETRIZES PARA ELABORA(;AO DOS MODELOS BIM E PROJETOS
(DIRETRIZES GERAIS DE MODELAGEM) e nas tabelas de ND apresentadas a seguir.
Os itens de Niveis de Informacédo (Ni) na cor laranja, nos quadros 40 a 48, séo gerais
para todas as disciplinas; e os itens na cor preta sdo especificos de cada disciplina.
Fonte: o Autor

A diversidade de elementos construtivos que compdem um projeto com suas
muitas disciplinas e as informacdes especificas que cada um deve conter formam uma
lista bem extensa. Sendo assim, serdo apresentados a seguir os ND’s (Ndt e Ni)
minimos para varios elementos por disciplina.

Conforme foi citado, a lista é imensa e este Caderno esta longe de esgotar o tema.
Desta forma caberd aos projetistas de cada disciplina determinar as informagdes
necessérias e suficientes para cada elemento ndo listado de modo a garantir a
elaboracéo, interpretacdo, planejamento, orcamentacdo, execucao do projeto e gestédo
das edificacbes dentro da realidade do MPDFT.

Para os elementos e/ou componentes ndo contemplados nas tabelas, nao
havendo outra orientagdo nos editais de licitacdo, aplica-se a regra geral em que o
nivel de desenvolvimento é continuo e progressivo, ou seja, o nivel de informacao deve
acompanhar o nivel de detalhe do elemento.

O CONTRATANTE podera exigir elementos néo previstos neste Caderno ou ainda
alterar Niveis de Detalhe e de Informacéao previstos para melhor adequacéo do objeto
licitado. Para os elementos n&o previstos nas tabelas ou nos editais de licitagdo, sera
aplicada a regra supracitada em que o nivel de desenvolvimento devera ser
progressivo.
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A seguir serdo apresentadas as tabelas com os Niveis de Desenvolvimento (ND)
dos elementos e das disciplinas para elaboracdo dos modelos e projetos.

Arquitetura

Quadro 41 - Niveis de Desenvolvimento (ND) - Arquitetura

Nivel de Desenvolvimento (ND) - Arquitetura |

Elementos do Modelo, Requisitos e Mapeamento IFC
Requisitos

ND
(LOD)

100

sz MPDFT

60 ANOS

Ndt (Lod) - Nivel de Detalhe
(Geométricos)
e Desenho conceitual e elemento
gue néo é distinguivel por tipo ou
material.

e Tipo, leiaute e localizacdo sé&o
adaptaveis.

¢ Representagdo planialtimétrica do
terreno com curvas de nivel e suas
respectivas altitudes (Levantamento
topografico);

¢ Definicdo dos ambientes (rooms)
com dimensdes (altura, largura e
comprimento) aproximadas,
incluindo identificacdo dos
ambientes pelo nome e numeragéo.

¢ Os espagos técnicos que a
identificacdo ndo precisa aparecer
em projeto, mas que participam da
validacdo de conformidade das
normas, terdo suas identificacbes
ocultadas. Exemplo:  escadas,
central GLP, area de extintores,
espaco para elevadores, entre
outros.

W DFT ©Dstiore

Ni (Lol) — Nivel de Informagéo
(Nao geomeétricos)

Classificacdo da Informagdo da
construcao sera realizada conforme as
tabelas da NBR 15965 ja publicadas,
ou seja, as partes 1, 2, 3 e 7. Ver item
6.13 — Sistema da classificacdo da
informacdo da construgcdo - NBR
15965

Classificacdo das Fases, Servicos e
Disciplinas da construcdo de acordo
com as tabelas 1F — Fases, 1S -
Servicos e 1D — Disciplinas da NBR
15965, parte 3 (Processos da
Construcéo);

Classificacdo das unidades e dos
espacos de acordo com as tabelas 4U
— Unidades da Construcdo e 4A -
Espacos da construgcdo da NBR
15965, parte 6 (Unidades e Espacos
da Construcao - Tabelas ja aprovadas
nas sessdes plenarias);

Classificacdo da informacdo da
construcdo de acordo com a tabela 5|
— Informacédo da Construgédo da NBR
15965, parte 7 (Informagdo da
Construcgéo);

Observagdo: A classificacdo dos
componentes da construcdo sera
realizada de acordo com a
OMNICLASS e seguira a estrutura da
organizacao da informacédo da mesma
até a publicagdo da tabela 2C -
Componentes da NBR 15965; e

Insercédo de dados COBie iniciais, para
contatos e gestao de facilities:

Contact (Contatos): Listagem dos
responsaveis do projeto e seus
contatos.

Facility (Facilidade): Nome do projeto,
localizagdo, funcdo, e descricdo da
instalacdo em questéo.

182



200

300

/i" = MPEDET
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e Geometria com forma, dimensdes e
orientacao aproximadas do leiaute e
dos elementos do modelo como, por
exemplo:

Paredes, pisos, forros, esquadrias
(portas, janelas, etc), cobertura,
escadas, rampas, elevadores,
esteiras, pilares, vigas,
mobiliarios, comunicacdo visual,
implantacéo, paisagismo,
calgcadas, grades,
equipamentos, acessorios
hidrossanitarios e elementos das
demais disciplinas representadas
na arquitetura, como, por
exemplo, equipamentos de
iluminacao.

muros,

e Geometria definida e precisa com
forma, dimensdes, tipologia e
orientacdo do leiaute e dos
elementos do modelo como, por
exemplo:

Paredes, pisos, forros, esquadrias
(portas, janelas, etc), cobertura,
escadas, rampas, elevadores,
esteiras, pilares, vigas,
mobiliarios, comunicacédo visual,
implantacéo, paisagismo,
calcadas, grades,
equipamentos, acessorios

wip)

muros,

Numero e nomes dos pavimentos
(floor), nimero e nomes dos espacos
(space), classificacdo de ocupagéo
dos espacgos (zones).

Definicdo de materiais e tipos como, por
exemplo, parede de alvenaria, parede
estrutural, parede cortina em moldura
de aluminio e vidro temperado 10mm
(pele de vidro), forro em gesso
acartonado, forro mineral com placas
de dimensdes de 110x50 cm, porta de
abrir de madeira 80cm com 1 folha,
janela de correr de aco 160cm com 2
folhas ou janela basculante de vidro e
aluminio 100cm com 1 folha, escada
metalica, escada metalica com degraus
em madeira, vaso sanitario de ceramica
com caixa acoplada, vaso ceramico
conforto PcD com caixa acoplada,
banco de aco, banco de concreto,
totem, definicdo das espécies de
plantas e arvores, gradil de ferro,
luminarias (luminéaria de forro, postes,
arandelas, refletores, etc), entre outros
elementos e materiais.

Classificacdo de portas em interna ou
externa e portas de saidas de
emergéncia para realiza¢éo de andlises
de rotas de fuga.

Classificacao dos materiais e
propriedades da construgdo de acordo
com as tabelas OM - Materiais da
Construcédo e OP — Propriedades da
Construgdo da NBR 15965, parte 2
(Caracteristicas dos Objetos da
Construcéo);

Classificac@o dos elementos e materiais
nas Legendas automatizadas, conforme
template MPDFT (SPO); e

Classificacdo nos Worksets de trabalho,
conforme template MPDFT (SPO).

Descricdo detalhada dos materiais
definidos no ND 200, incluindo texto
definitivo das legendas automatizadas;

Continuidade na classificacdo dos
elementos e materiais nas Legendas
automatizadas, conforme template
MPDFT;

Codificagao de
elementos/componentes conforme
codificacgdo  MPDFT  (insumos e
composicdes), constante no arquivo
Caodigo
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hidrossanitarios e elementos das
demais disciplinas representadas
na arquitetura, como, por
exemplo, equipamentos de
iluminacao.

dimensbes e

Definicdo  das
declividade, bem como a
determinagé@o tridimensional das
curvas de nivel, platds, taludes,
cortes e aterros de terrenos.

Definicdo precisa dos ambientes
(rooms) com dimensdes (altura,
largura e comprimento).
Modelagem e detalhamento de
elementos que possuem interface
com elementos da mesma disciplina
ou com outras disciplinas.

Exemplo:
Inclur na modelagem dos
elementos:
- componentes  com qualquer

interface com bordas de parede
(superior, inferior ou lados) ou
aberturas que transpassem a
parede;

- qualquer regido que impacte em

elementos modelados de outros
sistemas do modelo, tais como:
contraverga de portas, vigas,
reforcos de armadura em caso de
parede estrutural, etc;

- detalhamento do encaixe de
divisoria pré-fabricada com pilar de
concreto;

- detalhamento do encaixe entre a
estrutura de sustentacdo das
escadas e rampas com elementos
estruturais da edificagdo, como
pilares e vigas, por exemplo;

e Geometria com forma, dimensdes e
orientacao definidas com
detalhamento para fabricacéo,
montagem e informag¢Bes de
instalacdo. O detalhamento gréafico
€ constituido de 2D e 3D.

e Elementos modelados devem

incluir partes faltantes.

Exemplo:

- completar instalacdes e conexdes,

etc.
,

MPDFT_insumos_composi¢cfes.xIsx; e

Codificagéo EAP, constante no arquivo
Cdbdigo EAP.xIsx.

e Insercdo nos elementos de dados
energeéticos, propriedades fisicas,
entre outros, necessarios para a
realizacdo de simulagcBes e analises
de iluminacdo, conforto térmico,
conforto acustico e energéticas a
partir do modelo.

e Informacgdes elucidativas, definidas
pelos projetistas, para fabricacao,
montagem e instalacéao de

componentes ou elementos
construtivos como, por exemplo,
escadas, esquadrias, corrimaos,
parapeitos, areas molhadas,

sanitarios PcD, forros, entre outros.
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- detalhamento de pele de vidro que
sera fabricada para a edificacdo;

- detalhamento da fixacdo de placas
de forro de gesso acartonado em
perfis metalicos de sustentacao;

- detalhamento da fixacdo das trelicas
metalicas nos elementos estruturais
de cobertura; e

- detalhamento de esquadrias, areas
molhadas, sanitarios PcD, escadas,
guarda-corpo, corrimaos, brises,
entre outros.

eO Elemento do modelo é a e |Insercdo de dados COBie nos
representacdo de uma verificacdo elementos do modelo, conforme
500 em campo (etapa de execucgdo de construido, caracteristicos do ND 500
obra — As Built). (dados ativos, procedimentos de
manutengéo, informacdes extras de
pecas, documentos e contatos, tais
como:
- Marca, modelo, fabricante, data de
instalacéo, contatos, entre outros;
- Informagcdo referente a garantia,
manuais de operacao e manutencgao;
- Data de aquisicéo e instalacado; e
- Demais informacdes e documentos
pertinentes para  manutencfes
preventiva e corretiva e devida
operacao.
Mapeamento IFC dos principais elementos construtivos
Elementos Tipo IFC Tipo de Produto IFC
Construtivos
Ambientes ifcRoom
Espacos IfcSpace
(estacionamento,  pétio
externo, etc)
Paredes e muros Ifcwall
Pisos e lajes IfcSlab
Revestimento de pisos IfcCovering IfcCoveringType (Flooring)
Forros IfcCovering IfcCoveringType (Ceiling)
Janelas IfcWindow
Portas IfcDoor
Cobertura IfcRoof
Escadas IfcStair
lances de escadas IfcStairflight
patamares IfcSlab
Rampas IfcRamp
Elevadores IfcTransportElement | IfcTransportElementType (Elevator)
Pilares IfcColumn
Vigas IfcBeam
e 185
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Equipamentos gerais de IfcObject

interiores

Equipamentos, Metais e IfcFlowTerminal IfcSanitaryTerminal
Acessorios

Hidrossanitarios

Mobiliarios IfcFurniture

Totem e elementos de IfcObject

identificacdo da

edificacdo

Calcadas IfcSlab

Arvores e plantas IfcObject

Gramado IfcSite

Grades, guarda-corpo, IfcRailing

corrimao

lluminagdo interna e IfcFlowTerminal IfcLightFixtureType
externa (luminarias,

postes, arandelas,

refletores):

Tomadas IfcFlowTerminal IfcOutletType
Interruptores IfcFlowController IfcSwitchingDeviceType

Demais elementos de outras disciplinas que aparecem na arquitetura como, por exemplo,
caixas de agua, chuveiros, devem utilizar o mapeamento especifico da disciplina.
Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013) e Caderno BIM do PR BRASIL (2018).

Exemplos:

Quadro 42 - Niveis de Desenvolvimento (ND) - Arquitetura - Exemplo Parede

| Parede (Wall)

Requisitos

ND Ndt (LOD) - Nivel de Detalhe Ni (LOI) — Nivel de Informagao
(LOD) (Geométricos) (N&o geomeétricos)
e Desenho esqueméatico do elemento Classificacdo das Fases, Servicos e
100 qgue ndo é distinguivel por tipo ou Disciplinas da construcéo de acordo

material.

e Tipo, layout e localizacdo sé&o
adaptaveis.

¢ No desenvolvimento interno da SPO
as paredes devem ser modeladas
como elementos compostos
(camadas em um Unico elemento) e
paredes empilhadas para adequacgéo
a0 Nosso processo de orcamentacao.

e Neste ND sera utilizada a parede
“Estudo Preliminar”

i o jn

com as tabelas 1F — Fases, 1S —
Servigos e 1D — Disciplinas da NBR
15965, parte 3 (Processos da
Construgao);

Observacdo: A classificagdo dos
componentes da constru¢do sera
realizada de acordo com a
OMNICLASS e seguira a estrutura da
organizacdo da informacdo da
mesma até a publicacao da tabela 2C
— Componentes da NBR 15965;
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e Geometria geral da parede com
forma, dimensdes e orientacdo
aproximadas.

e Espessura total e altura da parede
aproximadas, representada por um
Unico componente.

e Neste ND, na SPO, as paredes de
Estudo Preliminar serdo substituidas
pelas paredes configuradas no
template, sendo criados novos tipos
caso necessaria a insercéo de novos
materiais.

e Geometria com forma, dimensdes e
orientacao definidas.

-Espessura total;

-espessura do nucleo;

-espessuras dos revestimentos;

e As espessuras das camadas dos
materiais (nucleo e revestimentos)
gue compdem as paredes devem ser
as reais; em casos especificos de
dimensdées minimas como, por
exemplo, pinturas, membranas,
camadas selantes ou isolantes,
podera ser utilizada espessura em
torno de 0,006m (5mm). Essa
espessura ainda permite que a SPO
realize as checagens visuais de
materiais quando for utilizado o view
template de “Materiais”.

Em caso de contratacdo a parede
pode ser modelada como elemento
composto (camadas em um (nico
elemento) ou separadas em varias
camadas isoladas (parede cebola),
com as respectivas classificacbes de
funcéo do elemento.

Tipo de parede (Alvenaria ou
Estrutural);

Definir materiais do nucleo e
revestimentos, como, por exemplo,
parede de alvenaria e revestimento
externo ceramico;
Classificacdo dos materiais e
propriedades da construgdo de
acordo com as tabelas OM -
Materiais da Construgcdo e 0P -
Propriedades da Construcdo da NBR
15965, parte 2 (Caracteristicas dos
Objetos da Construcao);

Classificagdo dos elementos e
materiais nas Legendas
automatizadas, conforme template
MPDFT (SPO); e

Classificacdo nos Worksets de
trabalho, conforme template MPDFT
(SPO).

Descricdo detalhada dos materiais
definidos no ND 200, incluindo texto
definitivo das legendas
automatizadas;

Continuidade na classificacdo dos
elementos e materiais nas Legendas
automatizadas, conforme template
MPDFT;

Codificacéo de
elementos/componentes  conforme
codificagdo MPDFT (insumos e
composicdes), constante no arquivo
Cadigo

MPDFT _insumos_composi¢cfes.xlIsx;
e

Codificacdo EAP, constante no
arquivo Cédigo EAP.xIsx
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e Detalhamento de elementos que
possuem interface com elementos da
mesma disciplina ou com outras
disciplinas.

350

e Incluir na modelagem dos elementos:

- componentes com qualquer interface
com bordas de parede (superior,
inferior ou lados) ou aberturas que
transpassem a parede;

- qualquer regido que impacte em
elementos modelados de outros
sistemas do modelo, tais como:
contraverga de portas, vigas, reforcos
de armadura em caso de parede
estrutural, etc;

e Geometria com forma, dimensfes e
orientacao definidas com
detalhamento  para  fabricacéo,
montagem e informagbes de
instalacdo. O detalhamento grafico é
constituido de 2D e 3D.

400

Exemplo: Pele de vidro que sera
fabricada para a edificacéo.

e Elementos modelados devem incluir
partes faltantes.

e¢O Elemento do modelo é a
representacéo de uma verificagdo em
campo (etapa de execucédo de obra —
As Built).

500

e Insercdo nos elementos de dados
energéticos, propriedades fisicas,
entre outros, necessarios para a
realizacdo de simulacfes e analises de
iluminacéo, conforto térmico, conforto
acustico e energéticas a partir do
modelo.

¢ Informac6es elucidativas, definidas
pelos projetistas, para construcao.

Mapeamento IFC

Elementos
Construtivos

Tipo IFC

Tipo de Produto IFC

Paredes e muros IfcWall

Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013) e Caderno BIM do PR BRASIL (2018).

Quadro 43 - Niveis de Desenvolvimento (ND) - Arquitetura - Exemplo Porta

\ Porta de abrir

Requisitos

ND Ndt (LOD) - Nivel de Detalhe Ni (LOI) — Nivel de Informacéo
(LOD) (Geomeétricos) (N&o geométricos)
¢ Desenho esquematico do elemento Classificacdo das Fases, Servicos e
100 gue nédo é distinguivel por tipo ou Disciplinas da construcdo de acordo

material; tipo, layout e localizagédo
sdo adaptaveis.

o LA,
=7 MPDFT
e

60 ANOS

D]

com as tabelas 1F — Fases, 1S -
Servicos e 1D — Disciplinas da NBR
15965, parte 3 (Processos da
Construcéao);
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200

300

o
o

¢ As unidades sdo modeladas como

um componente simples
monolitico, ou seja, geometria
genérica com dimensodes
aproximadas: altura, largura e
peitoril.

e As unidades sdo modeladas por
tipo e funcionamento e devem
incluir:

-painéis e quadros especificos;
-molduras;

-definicdo das dimensdes como
por exemplo altura, largura, peitoril,
batente, caixilho, entre outros;

-acessorios como por exemplo:
soleira, chapa metalica para
protecdo de portas, fechaduras,
pingadeira, entre outros.

MPDFT
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Observagcdo: A classificacdo dos
componentes da construcdo sera
realizada de acordo com a OMNICLASS
€ seguird a estrutura da organizacéo da
informacdo da mesma até a publicacéo
da tabela 2C — Componentes da NBR
15965; e

Definir tipo e materiais como, por
exemplo, porta de abrir de madeira com
1 folha, janela de correr de aco com 2
folhas ou janela basculante de vidro e
aluminio com 1 folha.

Classificacdo de portas em interna ou
externa e portas de saidas de
emergéncia.

Classificagdo  dos  materiais e
propriedades da construcao de acordo
com as tabelas OM - Materiais da
Construcdo e OP — Propriedades da
Construcdo da NBR 15965, parte 2
(Caracteristicas dos Objetos da
Construcédo);

elementos e
Legendas
template

Classificacdo  dos
materiais nas
automatizadas, conforme
MPDFT (SPO); e

Classificagdo nos  Worksets de
trabalho, conforme template MPDFT
(SPO).

Descricdo detalhada dos materiais
definidos no ND 200, incluindo os
materiais de todas as pecgas
componentes: batentes, painéis,
caixilhos entre outros;

Descricdo detalhada do Tipo, incluindo
texto definitivo das legendas
automatizadas;

Resisténcia ao fogo.

Continuidade na classificacdo dos
elementos e materiais nas Legendas
automatizadas, conforme template
MPDFT;

Codificacéo de
elementos/componentes conforme
codificacdo  MPDFT (insumos e
composicdes), constante no arquivo
Cadigo

MPDFT _insumos_composi¢cdes.xIsx; e

Codificacdo EAP, constante no arquivo
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Caodigo EAP.xIsx

e Detalhamento de elementos que e Insercdo de dados energéticos,

350 possuem interface com elementos propriedades  fisicas  (resisténcia
da mesma disciplina ou com outras térmica, estrutural, vento, agua, som),
disciplinas. entre outros, necessarios para a

realizacdo de simulacdes e andlises de
Exemplo: incluir na modelagem dos conforto térmico e acustico.

elementos verga e contraverga;

Representacdo do método de e Caracteristicas de desempenho;
fixacdo estruturada da janela em

parede cimenticia.

e Geometria com forma, dimensdes o Informagbes elucidativas, definidas
400 e orientacdo definidas com pelos projetistas, para fabricacéo,
detalhamento para fabricacao, montagem e instalacao;
montagem e informagbes de
instalagdo. O detalhamento gréafico
€ constituido de 2D e 3D.

Exemplo: detalhamento de porta ou
janela  que serd  fabricada
exclusivamente para a Edificacéo,
incluindo estruturas, batentes, perfil
dos quadros, subcomponentes dos
vidros e componentes de fixacao.

¢O Elemento do modelo é a e Insercdo de dados COBie nos elementos

500 representacdo de uma verificagdo do modelo, conforme construido,
em campo (etapa de execucdo de caracteristicos do ND 500 (dados ativos,
obra — As Built). procedimentos de manutencao,

informacdes extras de pecas,
documentos e contatos, tais como:

- Marca, modelo, fabricante, data de
instalacéo, contatos, entre outros;

- Informacéo referente a garantia, manuais
de operacéo e manutencao;

- Data de aquisigéo e instalagao; e

- Demais informagbes e documentos
pertinentes para manutencgdes
preventiva e corretiva e devida
operacao.

Mapeamento IFC
Elementos Construtivos Tipo IFC Tipo de Produto IFC

Portas IfcDoor
Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013) e Caderno BIM do PR BRASIL (2018).
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Estrutura:

Quadro 44 - Niveis de Desenvolvimento (ND) - Estrutura

Nivel de Desenvolvimento (ND) - Estrutura

Elementos do Modelo, Requisitos e Mapeamento IFC

ND Requisitos
Ndt (LOD) - Nivel de Detalhe Ni (LOI) — Nivel de Informagao
(LOD) (Geométricos) (Nao geomeétricos)
(Ndt 100) (Ni 100)

100 e Pressupostos para fundagbes | e Classificagdo da Informacdo da
estdo incluidos em  outros construgéo seré realizada conforme as
elementos modelados, como piso tabelas da NBR 15965 j& publicadas, ou
arquitetdnico ou massa volumétrica seja, as partes 1, 2, 3 e 7. Ver item 6.13
que contenha uma camada — Sistema da classificacdo da
assumida com  profundidade informac&o da construcdo - NBR 15965.
condizente; ou elemento
esquematico que ndo seja | e Classificacdo das Fases, Servicos e
distinguivel por tipo ou material. Disciplinas da construgdo de acordo

com as tabelas 1F - Fases, 1S -

e Componente de profundidade e Servicos e 1D — Disciplinas da NBR

espessura adaptaveis. 15965, parte 3 (Processos da
Construcgao);

e C(Classificagdo das unidades e dos
espacos de acordo com as tabelas 4U —
Unidades da Construcdo e 4A -
Espagos da constru¢do da NBR 15965,
parte 6 (Unidades e Espagos da
Construgéo - Tabelas ja aprovadas nas
sessdes plenarias);

e Classificacdo da informagédo da
construcéo de acordo com a tabela 51 —
Informacdo da Construcdo da NBR
15965, parte 7 (Informacdo da
Construgéo);

e Observacdo: A classificacdo dos
componentes da construgcdo sera
realizada de acordo com a OMNICLASS
e seguira a estrutura da organizacao da
informacao da mesma até a publicagéo
da tabela 2C — Componentes da NBR
15965;

e Insercdo de dados COBie iniciais, para
contatos e gestao de facilities:

- Contact (Contatos): Listagem dos
responsaveis do projeto e seus
contatos.

- Facility (Facilidade): Nome do projeto,
localizagdo, funcdo, e descricdo da
instalacdo em questao.

- Numero e nomes dos pavimentos
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200

300

zT

(Ndt 200)

e Modelagem dos elementos devem
incluir: tamanho, forma e
localizag&o aproximados.

e Modelagem de fundacoes
profundas (estacas escavadas,
estacas Franki, estacas Strauss,
etc), fundacbes rasas (bloco,
sapata, radier, etc), elementos de
contencao (gabido, parede-
diafragma, parede atirantada, etc),
vigas, lajes, reservatorios, férmas,
pilares, estrutura da escada,
rampas e coberturas, paredes
estruturais, entre outros.

e Grades para locacdo da obra séo
definidas no modelo.

(Ndt 300)

e Elementos estruturais sao

modelados com dimensdes e
forma especificos e precisos,
devendo incluir:

-tamanho e geometria total e
precisas dos elementos;
-superficies inclinadas ou

depressdes de piso;

-capacidade de suporte de carga
assumido por relatério geotécnico,
com modelagem do desenho
geomeétrico da penetracao;

-Topo do fuste;
-Tamanho do fuste.

- secao transversal exata das vigas
(retangular, T, I, entre outros) com

MPDFT

60 ANOS

(floor), numero e nomes dos espagos
(space), classificacéo de ocupacao dos
espacos (zones).

Observacédo: algumas classifica¢cfes ndo
se aplicam a todos os elementos do
modelo.

(Ni 200)

Definicdo de materiais e tipo dos
elementos como, por exemplo:
Fundacéo, sapata corrida em concreto
armado, viga baldrame em concreto
armado, viga de aco, pilar em concreto
armado, laje radier de concreto
armado, laje nervurada, parede, muro
de arrimo, solo grampeado, gabido,
cortina atirantada, reservatérios pré-
moldados ou moldados in loco em
concreto ou alvenaria, estacas Franki,
estacas Strauss, formas metalicas ou
de madeiras, escada reta, helicoidal,
marinheiro em concreto, madeira, aco,
entre outros elementos e materiais.

Classificacéo dos materiais e
propriedades da construcdo de acordo
com as tabelas OM - Materiais da
Construcdo e OP — Propriedades da
Construgdo da NBR 15965, parte 2
(Caracteristicas dos Objetos da
Construcéo);

(Ni 300)

Resisténcia de compressao do concreto;
Resisténcia ao corte do aco;
Resisténcia a flecha do ago;

Resisténcia do concreto;

Resisténcia do aco;

Impermeabilizacéo;

Acabamentos anticorrosivos em vigas
e pilares metdlicos, quando necessério;

camadas de
em lajes e

Acabamentos e
impermeabilizagéo
reservatorios;

Tratamento quimico em madeira e
pintura anticorrosiva em aco de
estrutura da cobertura;
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350

localizacéo de furos para passagem
de tubulacdo, quando necessario.

- secdo transversal exata dos pilares
(retangular, T, I, entre outros);

- localizacéo de furos em lajes para
passagem de tubulacdo, quando
necessario.

-definicdo das dimensfes, como
largura, comprimento e espessura
de chapas, tabuas e sarrafos
utilizadas na composicdo das
férmas.

-modelagem precisa das escadas
(dimensdes, inclinacdo, nimero de
degraus, altura do espelho, largura
do piso, largura e comprimento do
patamar, entre outros).

(Ndt 350)

e Modelagem e detalhamento de
elementos que possuem interface
com elementos da mesma
disciplina  ou com outras
disciplinas.

e Elementos do modelo devem
incluir:

- elemento para evitar ataque de
agua a armadura;

- emendas, detalhe de transpasse
de armadura, etc.

- modelar ligagbes da estrutura
pré-moldada com a estrutura;

- elementos em concreto
protendido, modelar protensao,
ancoragem e suas respectivas
ligacBes com a estrutura;

- elementos em aco, modelar suas
respectivas ligagbes com a
estrutura, como chumbadores,
parafusos, chapas metdlicas,
entre outros;

- elementos em madeira, modelar
suas respectivas ligacdes com a
estrutura, como entalhes, pinos,
cavilhas, entre outros.

- topo e fundo do bloco de
transferéncia, modelado apdés

P |

e Descricdo detalhada dos materiais
definidos no ND 200, incluindo texto
definitivo das legendas automatizadas;

e Continuidade na classificacdo dos
elementos e materiais nas Legendas
automatizadas, conforme template
MPDFT;

e Codificacdo de elementos/componentes
conforme codificagdo MPDFT (insumos
e composi¢des), constante no arquivo
Cddigo
MPDFT_insumos_composi¢cfes.xIsx; e

e Codificacdo EAP, constante no arquivo
Cdbdigo EAP.xIsx.

(Ni 350)

e Insercdo de dados e informagdes
necessarias para a realizacdo de
simulacbes e analises a partir do
modelo.
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avaliagéo in loco de Engenheiro;

- local de aplicacéo de parafusos e
barras de transferéncia caso
aplicavel.

(Ndt 400)
400 e Geometria com forma, dimensdes
e orientagdo definidas com
detalhamento para fabricacgéo,
montagem e informagbes de
instalagdo. O detalhamento gréfico

€ constituido de 2D e 3D.

e Deve-se incluir:

- modelagem e detalhes de
componentes pés- tensionados;

- modelagem e detalhes de
elementos como, por exemplo,
armaduras, tirantes, drenos,
revestimentos, e demais
elementos especificos de cada
tipo de contencéo;

- modelagem e detalhes de
reservatorios;

- modelagem e detalhes de
pilares, vigas, estacas e demais
elementos estruturais
necessarios;

- penetracdo da fundacao;
- locais de emendas;

- detalhamento de armadura
incluindo emendas e ganchos;

- barras de transferéncia;

- espacadores de armadura para
cobrimento lateral do fuste; e

- espacadores de armadura para
cobrimento do fundo do fuste.
(Ndt 500)

500 eO Elemento do modelo é a
representacdo de uma verificacdo
em campo (etapa de execucao de
obra — As Built).

(Ni 400)

Informacdes elucidativas, definidas pelos
projetistas, complementando o detalhamento
para fabricacdo, montagem e instalacdo de
componentes, sistemas, elementos
construtivos, entre outros.

(Ni 500)

e Insercdo de dados nos elementos que
foram modificados durante a execucao,
por questdes técnicas e construtivas,
caso necessario.

Mapeamento IFC
Elementos Construtivos Tipo IFC Tipo de Produto IFC

Fundacdes Rasas (bloco, IfcFooting

o< MPOFT
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sapata, radier, entre outros)

Elementos de Contencéo
(gabido, parede atirantada,
entre outros

Muro de contencao

Tirantes
Ancoras de tirantes

Fundag6es Profundas
(Estacas escavadas, estacas

Franki, estacas Strauss, entre

outros):
Parede estrutural

Pilares

Vigas

Lajes

Férmas

Escoras

Estrutura de rampas

Escadas
Lances de escada
Patamares

elementos verticais do
reservatorio

elementos horizontais do
reservatorio

chapas metalicas

tercas, caibros,
contraventamento e
componentes de trelicas
soldas ou colas

parabolts e parafusos

Tipo IFC: Ifcwall
IfcTendon
IfcTendonAnchor
IfcPile

Ifcwall
IfcColumn
IfcBeam
IfcSlab
IfcPlate
IfcObject
IfcRamp
Estrutura de escadas
IfcStair
IfcStairflight
IfcSlab

Reservatérios (cisternas):

IfcWall

IfcSlab

Estrutura de coberturas
IfcPlate
IfcMember

IfcFastener
IfcMechanicalFastener

Demais elementos de ligacédo

tipo cantoneiras

Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013) e Caderno BIM do PR BRASIL (2018).

e MPDFT

IfcDiscreteAccessory
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Instalacbes Mecéanicas (HVAC):

Quadro 45 - Niveis de Desenvolvimento (ND) - InstalagBes Mecéanicas (HVAC)

Mecéanicas (HVAC)

Nivel de Desenvolvimento (ND) — Instalacdes

Elementos do Modelo, Requisitos e Mapeamento IFC

ND Requisitos
Ndt (LOD) - Nivel de Detalhe Ni (LOI) — Nivel de Informacéao
(LOD) (Geométricos) (Nao geométricos)
(Ndt 100) (Ni 100)
100 o Diagramas ou desenhos | Parametros de desempenho do projeto

esquematicos dos elementos do
modelo.

o Diagramas de fluxo
conceituais ou esquematicos.

conforme BEP.

Classificacdo da Informacdo da
construgéo serd realizada conforme as
tabelas da NBR 15965 ja publicadas, ou
seja, as partes 1, 2, 3 e 7. Ver item 6.13
— Sistema da classificacéo da
informacé&o da construcéo - NBR 15965.

Classificacdo das Fases, Servicos e
Disciplinas da construcdo de acordo
com as tabelas 1F — Fases, 1S -
Servicos e 1D — Disciplinas da NBR
15965, parte 3 (Processos da
Construcao);

Classificacdo das wunidades e dos
espacos de acordo com as tabelas 4U —
Unidades da Construcdo e 4A -
Espacos da construcdo da NBR 15965,
parte 6 (Unidades e Espacos da
Construgéo - Tabelas ja aprovadas nas
sessdes plenarias);

Classificacdo da informacdo da
construcdo de acordo com a tabela 51 —
Informacdo da Construcdo da NBR

15965, parte 7 (Informacdo da
Construcéo);

Observacdo: A classificacdo dos
componentes da construgcdo sera

realizada de acordo com a OMNICLASS
e seguira a estrutura da organizacao da
informacao da mesma até a publicacéo
da tabela 2C — Componentes da NBR
15965;

Insercéo de dados COBie iniciais, para
contatos e gestéo de facilities:

Contact (Contatos): Listagem dos
responsaveis do projeto e seus
contatos.

Facility (Facilidade): Nome do projeto,
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localizagdo, funcdo, e descricdo da
instalacdo em questéo.

- Numero e nomes dos pavimentos
(floor), numero e nomes dos espacos
(space), classificacdo de ocupacéo dos
espacos (zones).

Observacdo: algumas classificacfes
nédo se aplicam atodos os elementos do

modelo.
(Ndt 200) (Ni 200)
200 e Definicdo dos espacos (spaces) e e Parametros de desempenho
zonas com dimensfes (altura, associados aos elementos conforme
largura e comprimento) BEP.

aproximadas, incluindo

identificacdo dos ambientes pelo e -Tag (etiqueta) do componente;

nome e numeracao.

e -Status da sua condicdo (novo,

e Os espacos que a identificacdo existente, demoli¢éo, etc.);

ndo precisa aparecer em projeto,

mas que participam da validacdo e Andar ou nivel onde sera instalado;

de conformidade das normas,

teréo suas identificacdes o« -NGmero e Nome do ambiente onde
ocultadas. Exemplo: escadas, sera instalado:
central GLP, sala de bombas, area
de extintores, entre outros.  Definigdo de materiais e tipos como, por
exemplo, tubulacdo de aco, registro,
* Layout esquematico com tamanho, bomba, valvula, split, filtro de ar,
forma, didmetros, comprimentos e elevador de carga, elevador de
Iocalizagéo aproximados dos passageiros, entre outros.
tubos, dutos, alimentacéo,
principais  ramais, ~ conexdes, o Classificacio  dos  materiais e
acessorios, equipamentos, tanque propriedades da construcdo de acordo
de gas, compressores, sacadores, com as tabelas OM — Materiais da
filtro, chillers, fan coil, splits, Construgdo e OP — Propriedades da
elevadores, entre outros. Construgdo da NBR 15965, parte 2
(Caracteristicas dos Objetos da
e Requisitos dos shafts devem ser Construg&o);
modelados.

e Classificacao dos elementos e materiais
nas Legendas automatizadas, conforme
template MPDFT (SPO); e

(Ndt 300) (Ni 300)
300 e Definicdo precisa dos espacos e Nome do fabricante e produto/linha
(spaces) e zonas com dimensdes como referéncia, incluindo texto
(altura, largura e comprimento) definitivo das legendas automatizadas;

exatas.

e Descricdo detalhada dos materiais
e Modelagem com tamanho, forma, definidos no ND 200, incluindo texto
didmetros, comprimentos e definitivo das legendas automatizadas;

localizag@o precisos dos tubos,

dutos, alimentacdo, principais e Continuidade na classificacdo dos
ramais, conexfes, acessorios, elementos e materiais nas Legendas
equipamentos, tanque de gas, automatizadas, conforme template
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350

400

500

compressores, sacadores, filtro,
chillers, fan coil, splits, elevadores,
entre outros.

e Espacamentos e folgas
aproximados necessarios para
todos os suportes, apoios, etc. que
forem utilizados nos desenhos dos
tubos e conexdes representados
de forma aproximada;

e Espacos livres e de acesso
modelados com a forma real.

e Dimensionamento final do volume
da reserva de combate a incéndio
no reservatorio.

(Ndt 350)

Detalhamento de elementos que
possuem interface com elementos
da mesma disciplina ou com outras
disciplinas.

o Definicdo dos espagamentos e

folgas necesséarios para todos os
suportes, apoios, bombas, etc.

e Modelagem e/ou inclusdo com

tamanho, forma e localizac&o real
dos suportes e apoios;

e Modelagem e dimensbes gerais

das entradas de pisos e paredes;

e Modelagem de inser¢cées em pisos

e paredes.

(Ndt 400)

e Geometria com forma, dimensdes
e orientacdo definidas com
detalhamento para fabricacao,
montagem e informacdes de
instalacao. O detalhamento grafico
€ constituido de 2D e 3D.

¢ Adicionar ao modelo componentes
gue sejam necessarios para
fabricacdo e instalacdo em campo.

(Ndt 500)

O Elemento do modelo é a
representacdo de uma verificagéo
em campo (etapa de execugéo de
obra — As Built).

e MPOFT

zT

MPDFT,;

e Codificacdo de elementos/componentes
conforme codificagdo MPDFT (insumos
e composicdes), constante no arquivo
Cadigo
MPDFT_insumos_composi¢cfes.xIsx; e

e Codificacdo EAP, constante no arquivo
Cdbdigo EAP.xIsx.

(Ni 350)

e Insercdo de dados, propriedades
fisicas, entre outros, necessarios para a
realizacéo de simulagées e andlises de
fluxo, vazao e conforto térmico; e

e Caracteristicas de desempenho.

(Ni 400)
Informacdes elucidativas, definidas pelos
projetistas, complementando 0
detalhamento para fabricagcdo, montagem

e instalacdo de componentes, sistemas,
elementos construtivos, entre outros.

(Ni 500)

e NuUmero e Nome do ambiente onde foi
instalado;

e Andar ou nivel onde foi instalado;

e Insercdo de dados COBie nos elementos
do modelo, conforme construido,
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Elementos Construtivos

Espacos
Equipamentos GLP

Equipamentos Ar comprimido:

Compressores

Ar condicionado e Outros
equipamentos

Segmento de tubos

Conexodes de tubos
Segmento de dutos

Conex0des de dutos
Ventiladores

Filtros

Silenciadores de duto
Dampers

Difusores

Valvulas

Exaustao

Transporte vertical:
Elevadores
Escadas rolantes

Transporte horizontal:

caracteristicos do ND 500 (dados ativos,
procedimentos de manutencéo,
informacdes extras de pecas,
documentos e contatos, tais como:

Marca, modelo, fabricante, data de
instalacéo, contatos, entre outros;

Informacao referente a garantia, manuais
de operacéo e manutencao;

Data de aquisi¢do e instalacéo; e
Demais informacbes e documentos

pertinentes para manutencdes
preventiva e corretiva e devida operacao.

Mapeamento IFC
Tipo IFC

IfcSpace
IfcFlowTerminal

Tipo de Produto IFC

IfcFlowMovingDevice IfcCompressorType
IfcFlowTerminal

IfcFlowSegment IfcPipeSegmentType
IfcFlowFitting IfcPipeFittingType
IfcFlowSegment IfcDuctSegmentType
IfcFlowFitting IfcDuctFittingType
IfcFlowMovingDevice IfcFanType

IfcFlowTreatmentDevice
IfcFlowTreatmentDevice
IfcFlowController
IfcFlowController
IfcFlowController
IfcFlowTerminal
IfcTransportElement

IfcTransportElement

IfcTransportElement

IfcFilterType
IfcDuctSilencerType
IfcDamperType
IfcAirTerminalBoxType
IfcValveType

IfcTransportElementType
(Elevator)
IfcTransportElementType
(Escalator)
IfcTransportElementType

esteiras (Movingwalkway)
Vélvulas e Registros IfcFlowController IfcValveType
Entrada de Agua IfcFlowController IfcFlowMeterType
Equipamentos (bomba de IfcFlowMovingDevice I[fcPumpType

agua)

Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013) e Caderno BIM do PR BRASIL (2018).

e :_I/i_ == M PD FT

60 ANOS
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InstalacOes Hidraulicas (dgua potavel, esgoto/reuso e pluvial):

Quadro 46 - Niveis de Desenvolvimento (ND) - Instalag6es Hidraulicas

Nivel de Desenvolvimento (ND) — Hidraulica

Elementos do Modelo, Requisitos e Mapeamento IFC

ND Ndt (LOD) - Nivel de Detalhe
(LOD) (Geométricos)
(Ndt 100)
100 e Diagramas ou desenhos
esquematicos dos elementos do
modelo.

e Diagramas de fluxo conceituais ou
esquematicos.

" MPDFT

= 60ANOs

MIRIDFT S2srees

Requisitos

Ni (LOI) — Nivel de Informacéao
(N&o geomeétricos)
(Ni 100)

Parametros de desempenho do projeto
conforme BEP.

e Classificagdo da Informagdo da
construgdo sera realizada conforme as
tabelas da NBR 15965 ja publicadas, ou
seja, as partes 1, 2, 3e 7. Ver item 6.13
— Sistema da classificacdo da
informacéo da construcéo - NBR 15965.

o Classificacdo das Fases, Servicos e
Disciplinas da construgdo de acordo
com as tabelas 1F - Fases, 1S -
Servicos e 1D — Disciplinas da NBR
15965, parte 3 (Processos da
Construcéo);

e Classificacdo das unidades e dos
espacos de acordo com as tabelas 4U —
Unidades da Construgdo e 4A -
Espacos da construcdo da NBR 15965,
parte 6 (Unidades e Espacos da
Construcéo - Tabelas ja aprovadas nas
sessfes plenarias);

e Classificacdo da informagédo da
construcdo de acordo com a tabela 51 —
Infformacdo da Construcdo da NBR

15965, parte 7 (Informagcdo da
Construcéo);

e Observagdo: A classificacdo dos
componentes da construcdo sera

realizada de acordo com a OMNICLASS
e seguira a estrutura da organizagao da
informacédo da mesma até a publicagcéo
da tabela 2C — Componentes da NBR
15965;

e Insercdo de dados COBie iniciais, para
contatos e gestao de facilities:

- Contact (Contatos): Listagem dos
responsaveis do projeto e seus
contatos.

- Facility (Facilidade): Nome do projeto,
localizacdo, funcdo, e descricdo da
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(Ndt 200)

200 ¢ Definicdo dos espacos (spaces) e
zonas com dimensdes (altura,
e comprimento)
incluindo
identificacdo dos ambientes pelo
nome e numeracao.

largura
aproximados,

¢ Os espacgos

técnicos que a

identificacdo ndo precisa aparecer
em projeto, mas que participam da
validagcdo de conformidade das
normas, terdo suas identificactes
Exemplo: escadas,
central GLP, sala de bombas, area

ocultadas.

de extintor

es, espaco

elevadores, entre outros.

para

e Layout esquematico com tamanho,
forma e localizacdo aproximados
dos tubos de subida, alimentacéo e
principais ramais.

¢ Requisitos dos shafts devem ser

modelados.

e Pré-dimensionamento do volume
total necessario do

reservatorio,

sumidouro,

cisternas, entre outros.

e -.f == M PD FT

60 ANOS

poco,
fossas,

instalacdo em questéo.

- Numero e nomes dos pavimentos
(floor), nimero e nomes dos espacos
(space), classificacdo de ocupacédo dos
espacos (zones).

Observacdo: algumas classificacdes
néo se aplicam atodos os elementos do
modelo.

(Ni 200)

e Parametros de desempenho
associados aos elementos conforme
BEP.

e Tag (etiqueta) do componente;

e Status da sua condicdo (novo,
existente, demolicéo, etc.);

e Andar ou nivel onde sera instalado;

e NuUumero e Nome do ambiente onde
sera instalado;

e Definicdo de materiais e tipos como,
por exemplo, tubulacdo PVC, aco,
soldavel, roscavel, flexivel, Registro de
pressao de latdo, de gaveta, torneira de
jardim em aco, bomba de agua,
reservatorio em concreto armado, pré-
fabricado, moldado in loco, caixa de
gordura de alvenaria de tijolos
ceramicos ou pré-fabricadas,
sumidouro moldado in loco, calha em
pvc, caixa de passagem em concreto,
entre outros.

o Classificacao dos materiais e
propriedades da construcdo de acordo
com as tabelas OM - Materiais da
Construcdo e OP — Propriedades da
Construgdo da NBR 15965, parte 2
(Caracteristicas dos Objetos da
Construcéo);

e Classificacdo dos elementos e materiais

nas Legendas automatizadas, conforme
template MPDFT (SPO); e
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300

350

400

(Ndt 300)

e Modelagem com tamanho, forma,
diametros, comprimentos,
polegadas de valvulas e registros,
espacamento e localizacéo
especificos e  precisos de
tubulacgdes, valvulas, acessorios,
conexdes, engates, isolamentos,
etc.

e Espacamentos e folgas
aproximados necessarios para
todos os suportes, apoios, etc. que
forem utilizados nos desenhos dos
tubos e conexdes representados
de forma aproximada.

e Espacos livres e de acesso
modelados com a forma real.

e Dimensionamento final do volume
total necessdrio do  poco,
reservatorio, sumidouro, fossas,
cisternas, entre outros, e definicdo
das camadas de
impermeabilizacdo e pintura.

(Ndt 350)

e Detalhamento de elementos que
possuem interface com elementos
da mesma disciplina ou com outras
disciplinas.

e DefinicAo dos espacamentos e
folgas necessarios para todos os
suportes, apoios, bombas, etc.

e Modelagem e/ou incluséo com
tamanho, forma e localizac¢éo real
dos suportes e apoios.

e Modelagem e dimensbes gerais
das entradas de pisos e paredes.

e Modelagem de insercbes em pisos
e paredes.

(Ndt 400)

e Geometria com forma, dimensdes
e orientacdo definidas com
detalhamento para fabricacao,
montagem e informacdes de
instalacao. O detalhamento grafico
é constituido de 2D e 3D.

¢ Adicionar ao modelo componentes
gue sejam necessarios para
fabricacéo e instalacdo em campo.

e :_I/i_ == M PD FT

(Ni 300)

Nome do fabricante e produto/linha
como referéncia, incluindo texto
definitivo das legendas automatizadas;

Descricdo detalhada dos materiais
definidos no ND 200, incluindo texto
definitivo das legendas automatizadas;

Continuidade na classificacdo dos
elementos e materiais nas Legendas
automatizadas, conforme template
MPDFT;

Codificacéo de
elementos/componentes conforme
codificacago  MPDFT  (insumos e
composic¢des), constante no arquivo
Cadigo

MPDFT_insumos_composicoes.xlsx; e

Codificacdo EAP, constante no arquivo
Cédigo EAP.xIsx.

(Ni 350)

Insercdo de dados, propriedades
fisicas, entre outros, necessarios para
a realizacéo de simulagfes e analises
de fluxo e pressao; e

Caracteristicas de desempenho;

(Ni 400)

Informacdes elucidativas, definidas
pelos projetistas, complementando o
detalhamento para fabricacgéo,
montagem e instalacéo de
componentes, sistemas, elementos
construtivos, entre outros.
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(Ndt 500) (Ni 500)

500

Numero e Nome do ambiente onde foi
instalado;

O Elemento do modelo é a o
representacdo de uma verificacéo
em campo (etapa de execucdo de

obra — As Built). e Andar ou nivel onde foi instalado;
e Insercdo de dados COBie nos
elementos do modelo, conforme

construido, caracteristicos do ND 500
(dados ativos, procedimentos de
manutencdo, informacfes extras de
pecas, documentos e contatos, tais
como:

- Marca, modelo, fabricante, data de
instalacdo, contatos, entre outros;

- Informagdo referente a garantia,
manuais de operacao e manutencao;

- Data de aquisicéo e instalacéo; e

- Demais informacdes e documentos
pertinentes para manutengoes
preventiva e corretiva e devida
operacéao.

Elementos Construtivos

Segmentos de Tubos
Tubulagbes de concreto
Conexobes

Vélvulas e Registros
Equipamentos
Hidrossanitéarios, Metais e
Acessorios

Entrada de Agua

Reservatérios / Pogos:

Equipamentos (bomba de
agua, outros): Bomba
outros equipamentos
(Hidrossanitarios, Metais e
Acessorios, aguas pluviais)
Caixas de gordura,
Inspecao e Outros
Sumidouro / Fossa

Bueiros / Boca de Lobo
Drenos / Canaletas

Calhas / Condutores / Rufos

Caixa de Passagem e
Outros semelhantes

Mapeamento IFC
Tipo IFC

IfcFlowSegment
IfcFlowSegment

IfcFlowFitting
IfcFlowController
IfcFlowTerminal

IfcFlowController
IfcFlowStorageDevice

IfcFlowMovingDevice

IfcFlowTerminal

IfcDistributionFlowElement
IfcFlowTerminal

IfcFlowTerminal
IfcFlowSegment
IfcFlowSegment

IfcDistributionFlowElement

Tipo de Produto IFC
IfcPipeSegmentType

IfcPipeFittingType
IfcValveType

IfcFlowMeterType
IfcTankType
IfcPumpType

IfcDistributionChamberEleme
ntType

IfcDistributionChamberEleme
ntType

Cisternas / Pocos

IfcFlowStorageDevice

IfcTankType

Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013) e Caderno BIM do PR BRASIL (2018).
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Prevencao e Combate a Incéndio:

Quadro 47 - Niveis de Desenvolvimento (ND) - Prevengcé@o e Combate a Incéndio

Nivel de Desenvolvimento (ND) — Prevencédo e Combate a

Incéndio
Elementos do Modelo, Requisitos e Mapeamento IFC
ND Requisitos
Ndt (LOD) - Nivel de Detalhe Ni (LOI) — Nivel de Informacao
(LOD) (Geométricos) (N&o geomeétricos)
(Ndt 100) (Ni 100)
100 ¢ Diagramas ou desenhos e Paradmetros de desempenho do projeto

esquematicos dos elementos do
modelo.

e Diagramas de fluxo conceituais ou
esquematicos.

conforme BEP.

e Classificagdo da Informagdo da
construgdo sera realizada conforme as
tabelas da NBR 15965 ja publicadas, ou
seja, as partes 1, 2, 3e 7. Ver item 6.13
— Sistema da classificacdo da
informacéo da construcéo - NBR 15965.

o Classificacdo das Fases, Servicos e
Disciplinas da construgdo de acordo
com as tabelas 1F - Fases, 1S -
Servicos e 1D — Disciplinas da NBR
15965, parte 3 (Processos da
Construcéo);

e Classificacdo das unidades e dos
espacos de acordo com as tabelas 4U —
Unidades da Construgdo e 4A -
Espacos da construcdo da NBR 15965,
parte 6 (Unidades e Espacos da
Construcéo - Tabelas ja aprovadas nas
sessdes plenarias);

e Classificacdo da informagédo da
construcdo de acordo com a tabela 51 —
Informacdo da Construcdo da NBR
15965, parte 7 (Informagcdo da
Construcéo);

e Observagdo: A classificacdo dos
componentes da construcdo sera
realizada de acordo com a OMNICLASS
e seguira a estrutura da organizagao da
informacédo da mesma até a publicagcédo
da tabela 2C — Componentes da NBR
15965;

e Insercdo de dados COBie iniciais, para
contatos e gestao de facilities:

- Contact (Contatos): Listagem dos
responsaveis do projeto e seus
contatos.

- Facility (Facilidade): Nome do projeto,
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localizagdo, funcdo, e descricdo da
instalacdo em questéo.

- Numero e nomes dos pavimentos
(floor), nimero e nomes dos espacos
(space), classificacdo de ocupacdo dos
espacos (zones).

Observacdo: algumas classificacdes
néo se aplicam atodos os elementos do

modelo.

(Ndt 200) (Ni 200)
200 ¢ Definicdo dos espagos (spaces) e e Parametros de desempenho
zonas com dimensdes (altura, associados aos elementos conforme

largura e comprimento) BEP.

aproximadas, incluindo
identificacdo dos ambientes pelo e Tag (etiqueta) do componente;
nome e numeracgao.

e Status da sua condicdo (novo,

¢ Os espagos técnicos que a existente, demolicéo, etc.);

identificacdo n&o precisa aparecer
em projeto, mas que participam da e Andar ou nivel onde seré instalado;
validagdo de conformidade das
normas, terdo suas identificacbes e NUmero e Nome do ambiente onde
ocultadas. Exemplo: escadas, sera instalado;
central GLP, sala de bombas, area

de extintores, espagco para o - Definicdo de materiais e tipos como, por

elevadores, entre outros. exemplo, tubulagdo PVC, aco, soldavel,
roscavel, flexivel, Registro de gaveta,
* Layout esquematico com tamanho, bomba de &gua, hidrantes, mangueiras,
forma, diametros, comprimentos e mangotinhos, extintor tipo A, tipo ABC,
localizagcdo  aproximados  dos iluminacéo e sinalizacdo de emergéncia
tubos, alimentagdo, principais S4, M4, S12, chuveiro automatico,
ramais, hidrantes, mangueiras, detectores de fumaca, alarme de
mangotinhos, alarmes de incéndio, incéndio e reservatério em concreto
chuveiros autométicos, detectores armado, pré-fabricado ou moldado in
de fumaca, extintores, iluminacgéo e loco, entre outros.

sinalizacdo de emergéncia, etc.
e Classificacao dos materiais e

* Requisitos dos shafts devem ser propriedades da construcdo de acordo

modelados. com as tabelas OM — Materiais da

Construcdo e OP — Propriedades da

e Pré-dimensionamento do volume Construcdo da NBR 15965, parte 2

da reserva de combate a incéndio (Caracteristicas dos Objetos da
no reservatorio. Construgéo);

e Classificacdo dos elementos e materiais
nas Legendas automatizadas, conforme
template MPDFT (SPO); e

™) -.f- = 205
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300

350

(Ndt 300)

e Definicdo precisa dos espacos
(spaces) e zonas com dimensfes
(altura, largura e comprimento).

e Modelagem com tamanho, forma,
didmetros, comprimentos,
polegadas de vélvulas e registros,
espacamento e localizacéo
especificos e  precisos de
tubulac@es, acessorios, conexdes,
engates, mangueiras,
mangotinhos, isolamentos,
alarmes de incéndio, chuveiros
automaticos, detectores de
fumaca, extintores, iluminagéo e
sinalizacdo de emergéncia, etc;

e Espacamentos e folgas
aproximados necessarios para
todos os suportes, apoios, etc. que
forem utilizados nos desenhos dos
tubos e conexdes representados
de forma aproximada.

e Espacos livres e de acesso
modelados com a forma real.

e Dimensionamento final do volume
da reserva de combate a incéndio
no reservatorio.

(Ndt 350)

e Detalhamento de elementos que
possuem interface com elementos
da mesma disciplina ou com outras
disciplinas.

e Definicho dos espacamentos e
folgas necessérios para todos os
suportes, apoios, bombas, etc.

e Modelagem e/ou incluséo com
tamanho, forma e localizacdo real
dos suportes e apoios.

e Modelagem e dimensfes gerais
das entradas de pisos e paredes;

e Modelagem de inser¢cdes em pisos
e paredes.

e -.f == M PD FT

(Ni 300)

Nome do fabricante e produto/linha
como referéncia, incluindo texto
definitivo das legendas automatizadas;

Descricdo detalhada dos materiais
definidos no ND 200, incluindo texto
definitivo das legendas automatizadas;

Continuidade na classificacdo dos
elementos e materiais nas Legendas
automatizadas, conforme template
MPDFT;

Codificacéo de
elementos/componentes conforme
codificacago  MPDFT  (insumos e
composic¢des), constante no arquivo
Cadigo

MPDFT_insumos_composicoes.xlsx; e

Codificacdo EAP, constante no arquivo
Cédigo EAP.xIsx.

(Ni 350)

Insercdo de dados, propriedades
fisicas, entre outros, necessarios para
a realizacdo de simulacbes e andlises
de fluxo e pressdo e rota de fuga
(portas CF — corta-fogo).

Informar posicdo dos alarmes de
incéndio, extintores, hidrantes e
iluminacao e sinalizacao de
emergéncia, possibilitando analises e
simulacdes.

Caracteristicas de desempenho.
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(Ndt 400) (Ni 400)

400 e Geometria com forma, dimensdes e InformacBes elucidativas, definidas
e orientacdo definidas com pelos projetistas, complementando o
detalhamento para fabricacao, detalhamento para fabricacao,
montagem e informacBes de montagem e instalacéo de
instalagdo. O detalhamento gréafico componentes, sistemas, elementos
€ constituido de 2D e 3D. construtivos, entre outros.

¢ Adicionar ao modelo componentes
gue sejam necessarios para
fabricacao e instalacdo em campo.
(Ndt 500) (Ni 500)
500

O Elemento do modelo é a o
representacdo de uma verificagdo

em campo (etapa de execucao de

obra — As Built).

Elementos Construtivos
Espacos

Hidrantes, mangueiras e
mangotinhos

Segmento de tubos de
incéndio

Conexdes
Alarme de incéndio,
chuveiro automético e
detectores de fumaca
lluminacéo de emergéncia
Sinalizacdo de emergéncia
Extintor

Numero e Nome do ambiente onde foi
instalado;

e Andar ou nivel onde foi instalado;

e Insercédo
elementos

de dados COBie nos
do modelo, conforme

construido, caracteristicos do ND 500

(dados

ativos,
manutengao,

procedimentos de
informacdes extras de

pecas, documentos e contatos, tais

como:

- Marca, modelo,

fabricante, data de

instalacéo, contatos, entre outros;

- Informacéo

referente  a garantia,

manuais de operacdo e manutencgao;

- Data de aquisicéo e instalacado; e

- Demais
pertinentes
preventiva e
operacéo.

Mapeamento IFC
Tipo IFC
IfcSpace
IfcFlowTerminal

IfcFlowSegment
IfcFlowFitting

IfcDistributionControlElement

IfcFlowTerminal
IfcObject
IfcFlowTerminal

informacdes e documentos

para
corretiva e

manutengoes
devida

Tipo de Produto IFC

IfcPipeSegmentType
IfcPipeFittingType
IfcAlarmType

IfcLightFixtureType

IfcFireSuppressionTerminal Ty
pe

Valvulas e Registros IfcFlowController IfcValveType
Entrada de Agua IfcFlowController IfcFlowMeterType
Equipamentos (bomba de IfcFlowMovingDevice IfcPumpType

agua): Bomba

Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013) e Caderno BIM do PR BRASIL (2018).

_/i'_‘- MPEDET

60 ANOS

wip)

207



Instalagcdes Elétricas:

Quadro 48 - Niveis de Desenvolvimento (ND) - Instala¢cBes Elétricas

Nivel de Desenvolvimento (ND) — Instalacfes Elétricas

Elementos do Modelo, Requisitos e Mapeamento IFC
ND Requisitos
Ndt (LOD) - Nivel de Detalhe Ni (LOI) — Nivel de Informacéao

(LOD) (Geométricos) (N&o geomeétricos)
(Ndt 100) (Ni 100)

100 e¢Os diagramas ou modelos e Parametros de desempenho do projeto
esquematicos devem  conter conforme BEP.
leiaute conceitual ou esquematico;

o Classificagdo da Informacdo da
construgdo seré realizada conforme as
tabelas da NBR 15965 ja publicadas, ou
seja, as partes 1, 2, 3 e 7. Ver item 6.13
— Sistema da classificacdo da
informacé&o da construcéo - NBR 15965.

e Classificacdo das Fases, Servigos e
Disciplinas da construgdo de acordo
com as tabelas 1F - Fases, 1S -
Servicos e 1D — Disciplinas da NBR
15965, parte 3 (Processos da
Construcéo);

e Classificacdo das unidades e dos
espacos de acordo com as tabelas 4U —
Unidades da Construcdo e 4A -
Espacos da construcdo da NBR 15965,
parte 6 (Unidades e Espacos da
Construcéo - Tabelas ja aprovadas nas
sessoes plenarias);

e Classificacdo da informacdo da
construcdo de acordo com a tabela 51 —
Informacdo da Construcdo da NBR
15965, parte 7 (Informacdo da
Construcéo);

e Observagdo: A classificacdo dos
componentes da construgdo sera
realizada de acordo com a OMNICLASS
e seguird a estrutura da organizacéo da
informacdo da mesma até a publicacao
da tabela 2C — Componentes da NBR
15965;

e Insercdo de dados COBie iniciais, para
contatos e gestao de facilities:

- Contact (Contatos): Listagem dos
responsaveis do projeto e seus
contatos.

- Facility (Facilidade): Nome do projeto,
localizacdo, funcdo, e descricdo da
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200

300

(Ndt 200)

¢ Layout esquematico com tamanho,

forma, dimensbes e localizacéo
aproximados dos equipamentos,
incluindo espacos livres
aproximados necessarios para
acesso aos equipamentos.

(Ndt 300)

e Modelagem e/ou inclusdo com
tamanho, forma, dimensobes
gerais, espacamento e localizagédo
precisos dos eletrodutos,
conexfes, caixas de passagem,
guadros de distribuicao, etc.

¢ Folgas e espacgos livres
aproximados para  suportes,
cabides, entre outros.

instalacdo em questéo.

- Numero e nomes dos pavimentos
(floor), numero e nomes dos espacos
(space), classificagdo de ocupacgéo dos
espacos (zones).

Observacdo: algumas classificacGes
néo se aplicam atodos os elementos do
modelo.

(Ni 200)

o Definicdo de materiais e tipos como,
por exemplo, eletroduto rigido,
eletroduto flexivel, eletrocalha,
interruptor simples, duplo, paralelo,
sensor de presenca, luminarias de
sobrepor, pendentes, de embutir,
guadros monofasico, bifasico, trifasico,
painéis de controle de alta e baixa
tensdo, transformadores, geradores,
secionadores, subestacdes, painéis
fotovoltaicos, inversores, entre outros.

e Classificacao dos materiais e
propriedades da construcéo de acordo
com as tabelas OM - Materiais da
Construgdo e OP — Propriedades da
Construgdo da NBR 15965, parte 2
(Caracteristicas dos Objetos da
Construcéo);

e Classificacdo dos elementos e materiais
nas Legendas automatizadas, conforme
template MPDFT (SPO); e

e Classificacdo nos Worksets de trabalho,
conforme template MPDFT (SPO).

(Ni 300)

e Nome do fabricante e produto/linha
como referéncia, incluindo texto
definitivo das legendas automatizadas;

e Descricdo detalhada dos materiais
definidos no ND 200, incluindo texto
definitivo das legendas automatizadas;

e Continuidade na classificacdo dos
elementos e materiais nas Legendas
automatizadas, conforme template
MPDFT;

e Codificacao de
elementos/componentes conforme
codificacdo  MPDFT  (insumos e
composicdes), constante no arquivo
Cddigo
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(Ndt 350)

350 e Definicho dos espacos livres
necessarios para acesso aos
equipamentos.

e Modelagem e/ou inclusdo com
tamanho, forma e localizacao real
dos suportes e cabides.

e Modelagem e dimensdes gerais
das entradas de teto e piso.

(Ndt 400)

400 e Geometria com forma, dimensdes
e orientacdo definidas com
detalhamento para fabricacao,
montagem e informacdes de
instalacdo. O detalhamento gréfico
é constituido de 2D e 3D.

e Componentes adicionais
necessarios para fabricacdo e
instalacdo em campo.

(Ndt 500)

500 O Elemento do modelo é a
representacdo de uma verificacao
em campo (etapa de execucao de
obra — As Built).

LA

z> MPDFT
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MPDFT_insumos_composi¢cfes.xIsx; e

Codificagédo EAP, constante no arquivo
Cdédigo EAP.xIsx.

(Ni 350)

Insercdo de dados
propriedades fisicas, entre outros,
necessarios para a realizagcdo de
simulagbes e analises de consumo
energético, cargas, entre outros.

energeéticos,

Caracteristicas de desempenho.

(Ni 400)

Informacdes elucidativas, definidas
pelos projetistas, complementando o

detalhamento para fabricacgéo,
montagem e instalacao de
componentes, sistemas, elementos

construtivos, entre outros.

(Ni 500)

NUmero e Nome do ambiente onde foi
instalado;

Andar ou nivel onde foi instalado;

Insercdo de dados COBie nos
elementos do modelo, conforme
construido, caracteristicos do ND 500
(dados ativos, procedimentos de
manutengdo, informacdes extras de
pecas, documentos e contatos, tais
como:

Marca, modelo, fabricante, data de
instalacdo, contatos, entre outros;

Informacdo referente a garantia,
manuais de operacao e manutencao;

Data de aquisicao e instalacao; e

Demais
pertinentes
preventiva e
operacéo.

informacdes e documentos
para manutencdes
corretiva e devida
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Elementos Construtivos
Segmento de condutores de
cabos (Eletrodutos,
eletrocalhas, etc.)
Conex0des de condutores de
cabos (Eletrodutos,
eletrocalhas, etc.):

Tomadas

Interruptores e
dimerizadores
Sensores

Caixas de passagem e de
ligacé&o

Quadros de Distribuicao
Luminarias
Equipamentos elétricos
Entrada de energia
Painel de controle

Geracdo, transmisséo e
distribuicdo de energia
(Transformadores,
geradores, secionadores,
subestacdes, painéis
fotovoltaicos, inversores):
Rack (telefonia e l6gica —
dados)

Mapeamento IFC
Tipo IFC
IfcFlowSegment

IfcFlowFitting

IfcFlowTerminal
IfcFlowController

IfcDistributionControlElement
IfcFlowFitting

IfcFlowController
IfcFlowTerminal
IfcFlowTerminal
IfcFlowController
IfcFlowController
IfcDistributionFlowElement

IfcObject

Tipo de Produto IFC
IfcCableCarrierSegment

ifcCableCarrierFitting

IfcOutletType
IfcSwitchingDevice

IfcSensorType
ifcJunctionBoxType

IfcLightFixtureType
IfcFlowMeterType

IfcElectricGeneratorType

Antena (CFTV)

IfcFlowTerminal

Fonte: adaptado BIM Standards Manual DASNY EUA (2013) e Caderno BIM do PR BRASIL (2018).

74.1.1

Mapeamento de arquivo de dados IFC

O mapeamento IFC é essencial para o trabalho colaborativo em BIM de maneira
assertiva, pois permitira que todos os elementos das diversas disciplinas sejam
identificados de maneira correta nas diversas atividades desenvolvidas como, por
exemplo, validacéo de regras e informacfes contidas nos componentes.

As classes IFC séo:

e Tipo

IFC que especifica o produto da construcdo como, por exemplo,
IfcFlowSegment que se refere a segmento de fluido.

e Tipo de Produto IFC que especifica o tipo de produto da construgdo como, por
exemplo, IfcPipeSegmentType que se refere a um segmento de tubo.

e MPOFT
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7.4.2 Niveis de detalhe e de informacédo por disciplina e etapa de
projeto

Os Niveis minimos de Detalhe e de Informacao (Niveis de Desenvolvimento - ND
100 a ND 400) dos elementos dos modelos por disciplina e etapa de projeto, que
deverdo ser seguidos, estdo descritos nos quadros 49 a 60.

As informagdes do ND 500 seréo inseridas nos elementos construtivos de acordo com
classificacdo COBie deste Caderno e durante a etapa de execucdo da obra ou
instalacdo dos equipamentos, pois esquadrias, equipamentos gerais, acessorios,
mobiliarios, dentre outros, sdo especificados como similares ou equivalentes a algum
modelo ou fabricante de referéncia. Dessa forma, fabricante, modelo, dentre outras
caracteristicas, s6 serdo conhecidas apés serem informadas pelo CONTRATADO.

Para os elementos ndo citados nas tabelas e caso ndo seja descrito outros
requisitos nos editais de licitagdo, continuard sendo aplicada a regra geral citada
anteriormente, na qual o nivel de desenvolvimento é continuo, ou seja, o nivel de
informacg&o deve acompanhar o nivel de detalhe do elemento de maneira que apresente
as informacgdes técnicas necessarias para execugao precisa do projeto.

Observacdo: Na elaboracdo de As Built de elemento sdo obrigatorios os Niveis de
Detalhe e de Informacdo 500; e na elaboracdo do modelo As Built da edificacéo é
obrigatério o Nivel de Informacao (Ni 500) para os elementos construtivos de acordo
com classificagdo COBie deste Caderno, mas o Nivel de Detalhe (Ndt) pode seguir 0s
especificados nos quadros 49 a 60, ou seja, ndo precisa necessariamente ser Ndt500.
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Quadro 49 - Niveis de Desenvolvimento (ND) - Arquitetura / Etapas de Projeto

PROJETO ARQUITETONICO ETAPAS DE PROJETO ‘

Nivel de EP AP PL/PB PE
Desenvolvimento
Subdisciplina Elemento / Componente Nivel de Nivel de
Detalhe  Informacao Ndt Ni  Ndt Ni Ndt Ni Ndt Ni
SERVICOS Terreno Geometria do terreno Ndt 350 Ni 100 100 100 200 100 300 @100
PRELIMINARES 350
Espacos Definicdo dos espacos (edificagéo, Ndt 300 Ni 350 200 A 100 | 300 | 100 | 300 | 350
estacionamento, patio externo, etc)
Definicdo dos ambientes. Ndt 300 Ni 100 200 100 300 100
RO Espagos técnicos Ndt 300 Ni 100 200 100 300 | 100
Alvenarias Convencionais Ndt 300 Ni 300 100 100 300 200 300 300 300 350
Parede 200
Outros Fechamentos Verticais (Parede Ndt 400 Ni 400 100 100 | 300 | 200 | 350 H 300 400 | 350
Cortina, Cobog6, entre outros) 200 400
Lajes, Lajes pré-fabricadas, moldadas in loco, Ndt 300 Ni 300 NA 100 100 300 200 300 300
Revestimentos | entre outros 200
de Piso e Revestimentos de Piso Ndt 400 Ni 400 NA 100 100 | 300 | 200 | 400 | 350
Forros 200 300 400
ARQUITETURA Forros Ndt 400 Ni 400 NA 200 100 | 300 200 300 350
400 400
Esquadrias Modelos padronizados de fabrica Ndt 300 Ni 400 200 A 100 300 K 200 300 300 300 350
(Janelas, 400
Portas e Modelos sob medida Ndt 400 Ni 400 200 100 300 200 350 300 400 350
outros) 400
Alcapéo, Visores Fixos e outros Ndt 300 Ni 400 200 H 100 300 200 300 300 300 350
400
Cobertura Telhado, Clarabdia, Démus, entre Ndt 400 Ni 400 200 100 300 200 350 300 400 350
outros 400
Escada Ndt 400 Ni 400 200 | 100 | 300 | 200 | 350 @ 300 @ 400 @ 400
Rampa Ndt 400 Ni 400 200 100 300 | 200 350 300 400 400
Transporte Elevadores Ndt 200 Ni 100 NA 200 | 100 | 200 | 100 @ 200 | 400
vertical Monta carga Ndt 200 Ni 100 NA 200 100 200 100 200 400
Pilares e Vigas Ndt 200 Ni 100 NA 200 | 100

213



INTERIORES Equipamentos Ndt 300 Ni 400 NA 200 | 100 | 300 | 200 | 350 | 300
(acompanham a 400
obra)

Equipamentos, Ndt 300 Ni 400 NA 200 | 100 | 300 | 200 | 300 | 300
metais, 400
acessorios
hidrossanitarios
e PcD
Mobiliario Movel padronizado de fabrica Ndt 200 Ni 300 NA 200 | 100 | 200 | 200 | 200 | 300
Moével sob medida Ndt 400 Ni 400 NA 200 | 100 | 300 | 200 | 400 | 300
400
Fixo (acompanha a obra) Ndt 400 Ni 400 NA 200 | 100 | 300 | 200 | 350 | 300
. 400 | 400
Acessorios (espelho, lixeira, entre outros) Ndt 200 Ni 300 NA 200 | 100 | 200 | 200 | 200 | 300

COMUNICACAO [Totem e Ndt 400 Ni 400

VISUAL elementos de 200 | 100 | 300 | 200 | 350 | 300 | 400 | 400
identificacédo da
edificacao

Movel Ndt 200 Ni 300 NA 200 | 100 | 200 | 200 | 200 | 300

BUIEEE Fixo (acompanha a obra) Ndt 300 Ni 400 NA 200 | 100 | 300 | 200 | 300 | 300
Outros (PortBes, bicicletario, lixeiras) Ndt 300 Ni 300 NA 200 | 100 | 300 | 200 | 300 | 300

. Calcadas Piso podotatil, entre outros Ndt 300 Ni 300 NA 200 | 100 | 300 | 200 | 300 | 300

IMPLANTACAO E : = -

PAISAGISMO Pavimentacéo Ndt 300 Nf 300 NA 200 | 100 | 300 | 100
Gramado Ndt 300 Ni 300 NA 200 | 100 | 300 | 200 | 300 | 300
Arborizagao Ndt 200 Ni 300 NA 200 | 100 | 300 | 200 | 300 | 300
Muros Muro alvenaria, muro paliteiro, muro preé- Ndt 300 Ni 300 NA 200 | 100 | 300 | 200 | 300 | 300

moldado, entre
outros
Grades Ndt 300 Ni 300 NA 200 | 100

LUMINOTECNICO |lluminag&o Luminarias, postes, arandelas, refletores, | Ndt 200 Ni 400 NA 200 | 350 | 200 | 400
interna e externa |entre outros
Tomadas e Ndt 200 Ni 400 NA NA 200 | 400
Interruptores

Fonte: adaptado Caderno BIM da SEIL do Estado do Parana - BRASIL (2018) e BIM Standards Manual DASNY EUA (2013).
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Quadro 50 - Niveis de Detalhe (Ndt) - Arquitetura

ARQUITETURA — EXEMPLOS DE NIVEIS DE DETALHE (Ndt)
SERVICOS PRELIMINARES

NIVEL DE DETALHE (Ndt)

ELEMENTO/
COMPONENTE ND 100 ND 200 ND 300 ND 350
Simbolos 2D, Geometria (forma, |Geometria (forma,| Modelagem de
desenhos dimensées e dimensées e Interface
esquematicos ou orientagcao orientagcao
geometria genérica aproximadas) definidas)
Terreno

Delimitagdo dos Espacgos

verticais (pele de
vidro, cobogé,
entre outros)

— Space (patio externo, \\0 2 “@e@
estacionamento, entre o ak:s . =
OUtrOS) \\\\‘\[//I,/ 64’\\\ '_'f’;?
PRINCIPAIS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS
ELEMENTO/ NIVEL DE DETALHE (Ndt)
COMPONENTE
ND 100 ND 200 ND 300 ND 350 ND 400
Simbolos 2D, | Geometria Geometria Modelagem de Modelagem e
desenhos (forma, (forma Interface detalhamento
esqueméticgs dimen36e~s e dimenséés e fabric./mont.
ou geometria | orientagéo orientagéo
genérica  @aproximadas) definidas)
B \ .
o s
& Defini¢&o espacial s } i ‘
o | dos ambientes, B S R R
£ | incluindo espagos G
[} A~ >
-_g técnicos
< Ex.: Espaco sala de espera; sala técnica.
Alvenarias
convencionais
()
©
o
& | Demais o e —
fechamentos |== I ‘ ‘ ‘ ------

Ex.: Parede cortina
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Pisos (Lajes pré-
fabricadas
moldadas in loco,
entre outros)

. El a g
... : i

™ DADGS E
S sERzA |

o Pontos elétricos e de
= dados no  pisQ
o
LL elevado.
()
(%]
_(‘D
T
-
Forros J ‘
Imi
Ex.: Forro mineral suspenso
Modelos
padronizados de
fabrica
0
o
F—
5
=}
o
(<]
0
T o
= - - I -
o . I
2 Modelos sob i { “H -
& )
3 medida j - .
) oA T
5 -
5
=

/Alcapéo, visores
fixos e outros

Ex.: Alcapéo

Cobertura
Obs.: A estrutura do telhado, as calhas e condutores de aguas
pluviais serdo definidos juntamente com os projetistas especificos
de cada disciplina.
Escada
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Rampa

S
o Elevadores e
=
= plataformas
> elevatoérias
2
o
o
(%)
=
©
S
|_

Monta carga
Y
k= Pilar
>
(<)
(%]
(<)
 —
<
a .

Viga
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INTERIORES
ELEMENTO/ NiVEL DE DETALHE (Ndt)
COMPONENTE
ND 200 ND 300 ND 350 ND400
Geometria (forma, Geometria Modelagem de Modelagem e
dim_ensc”JeNS e (forma, dimensées Interface detal_hamento
orientacao e orientacdo fabric./mont.
aprOXImadas) definidas)
il "va'z;\\:-'\' ) ‘cp‘\-&')' L :
Espaco [\\.- 6&‘?«1 ﬁ \\\\_\..éa\m%} D

Equipamentos,
metais e
acessorios
hidrossanitarios

Mobiliario moével
padronizado de
fabrica

Mobiliario moével

Mobiliario fixo

(Acompanha a &'

obra) | e

sob medida -

Mobiliario

Ex.: Bancada de copa

Acessorios
(Espelho, |
lixeira, entre
outros)

Ex.: Lixeira
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COMUNICACAO VISUAL

ELEMENTO/
COMPONENTE

NIVEL DE DETALHE (Ndt)

ND 200

ND 300 ND 350

ND 400

Geometria (forma,

dimensdes e
orientacao

aproximadas)

Modelagem de
Interface

Geometria (forma,
dimensdes e
orientacao
definidas)

Modelagem e
detalhamento
fabric./mont.

Totem e elementos de
identificacdo da

ND 200

edificacao
IMPLANTA(;AO E PAISAGISMO
ELEMENTO/ NIVEL DE DETALHE (Ndt)
COMPONENTE

ND 300

Geometria (forma, dimensdes e
orientacdo aproximadas)

Geometria (forma, dimensdes e
orientacdo definidas)

Mobiliario movel

Mobiliario fixo

Objetos

(Acompanha a
obra)

Outros
(Portdes,
bicicletarios,
lixeiras)

Calcada

Pavimentacéo

fl'
o

]
-5
&
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Arborizac&o / Gramado

Muro

——

Grade

[l

[

Fonte: adaptado LOD Specification (2015) e Caderno BIM da SEIL do Estado do Parana -

BRASIL (2018).
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Quadro 51 - Niveis de Desenvolvimento (ND) - Estrutura / Etapas de Projeto

ESTRUTURA ETAPAS DE PROJETO

PL/PB

Subdisciplina

Infraestrutura e
Superestrutura

Fonte: adaptado Caderno BIM da SEIL do Estado do Parana - BRASIL (2018) e BIM Standards Manual

DASNY EUA (2013).

Elemento/Componente

Fundacdes Rasas
Elementos de Contencao
Fundag6es Profundas
Pilar

Viga

Laje

Reservatérios e cisternas
Férmas e Escoras
Estrutura da Escada
Estrutura da Cobertura

Estrutura da Rampa

Parede Estrutural

Nivel de Desenvolvimento

Nivel de
Detalhe

Ndt 350

Ndt 350
Ndt 350

Ndt 350
Ndt 350

Ndt 350
Ndt 400
Ndt 300
Ndt 350
Ndt 400
Ndt 400

Ndt 300

Nivel de
Informacéo

Ni 300
Ni 300
Ni 300

Ni 300
Ni 300

Ni 300
Ni 400
Ni 300
Ni 300
Ni 400
Ni 400

Ni 300

EP

Ndt

200
200

200
200
200

200
200
NA
200
200
200
200

Ni

100
100

100
100
100

100
100

100
100
100
100

AP

Ndt

300
300

300
300
300

300
300
200
300
300
300
300

Ni

200
200

200
200
200

200
200
100
200
200
200
200

Ndt

350
350

350
350
350

350
350
300
350
350
350
300

Ni

300
300

300
300
300

300
300
200
300
300
300
300

Ndt

400
300

400
400

PE

Ni

400
300

400
400
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Quadro 52 - Niveis de Detalhe (Ndt) - Estrutura

ESTRUTURA — EXEMPLOS DE NIVEIS DE DETALHE (Ndt) ‘

ELEMENTO/ NiVEL DE DETALHE (Ndt)
COMPONENTE ND 200 ND 300 ND 350 ND 400
Geometria (forma, | Geometria (forma, Modelagem de Modelagem e
dimensdes e dimensdes e Interface detalhamento
orientacéo orientacdo definidas) fabric./mont.

aproximadas)

FUNDACOES RASAS @

Ex.: Sapata

ELEMENTOS DE \ \
CONTENGAO

EXx.: Muro de contencdo

o
|
|

~ 2 400
— e
FUNDACOES
PROFUNDAS
b
- -
Ex.: Estaca (400 mm de diametro)
PILAR
VIGA | g l L e
LAJE
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RESERVATORIO
(CISTERNA)
FORMAS
SUPERESTRUTURA
ELEMENTO/ NIVEL DE DETALHE (Ndt)
COMPONENTE
ND 200 ND 300 ND 350 ND 400
Geometria (forma, | Geometria (forma, | Modelagem de Modelagem e
dimensées e dimensdes e Interface detalhamento
orientacdo orientacdo fabric./mont.
aproximadas) definidas)
VIGA \
PILAR

ESTRUTURA DA
ESCADA

ESTRUTURA DA
COBERTURA

ESTRUTURA DA
RAMPA
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PAREDE
ESTRUTURAL

Fonte: adaptado LOD Specification (2015) e Caderno BIM da SEIL do Estado do Parana - BRASIL (2018).
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MPDFT . SECRETARIA DE PROJETOS E OBRAS

Quadro 53 - Niveis de Desenvolvimento (ND) - InstalagGes Mecanicas / Etapas de Projeto

EUA (2013).

INSTALACOES MECANICAS

Espagos

Ndt 300

ETAPAS DE PROJETOS

_FP | AP [PLRB ] PE

200

100

300

300

Equipamentos Ndt 300 Ni 400 200 | 100 | 300 | 200 @ 300 | 300 | 300 @ 400
Tubos, Dutos, Conexdes e Acessorios Ndt 300 Ni 300 200 100 300 200 300 300
Elevadores e Esteiras Ndt 300 Ni 400 200 H 100 300 200 | 300 | 300 | 300 @400

Fonte: adaptado Caderno BIM da SEIL do Estado do Parana - BRASIL (2018) e BIM Standards Manual DASNY
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Quadro 54 - Niveis de Detalhe (Ndt) - Instalac6es Mecéanicas

INSTALACOES MECANICAS - EXEMPLOS DE NIVEIS DE DETALHE (Ndt)

\f/

GLP
ELEMENTO/ NIVEL DE DETALHE (Ndt)
COMPONENTE
ND 200 ND 300
Geometria (forma, dimensdes e Geometria (forma, dimensdes e
orientacdo aproximadas) orientacdo definidas)
c-‘i“c'a j g [ °“\°a \/ “’;]
Espacos i P 2% e.a"" o
< \\;‘\\0\ 5 %@,

Equipamentos

Ex.: Tanque de gas

Tubos, conexdes e
acessorios

S~

Ex.: Tubulacdo de alimentacao

AR CONDICIONADO

ELEMENTO/
COMPONENTE

NIVEL DE DETALHE (Ndt)

ND 200

ND 300

Equipamentos

Ex.: chiller
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Dutos, conexodes e

acessorios
EXAUSTAO
ELEMENTO/ NIVEL DE DETALHE (Ndt)
COMPONENTE

ND 200

Equipamentos

Ex.: Exaustor edlico

TRANSPORTE
ELEMENTO/ NIVEL DE DETALHE (Ndt)
COMPONENTE
ND 200 ND 300
Vertical

Ex.:Elevador

Fonte: adaptado LOD Specification (2015) e Caderno BIM da SEIL do Estado do Parana - BRASIL (2018).
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Quadro 55 - Niveis de Desenvolvimento (ND) - Instalagfes Hidraulicas / Etapas de Projeto

INSTALACOES HIDRAULICAS E SANITARIAS ETAPAS DE PROJETO ‘

Nivel de Desenvolvimento EP AP PL/PB PE
Subdisciplina Elemento / Componente Nivel de Nivel de : : : :
Detalhe Informagao Ndt Ni  Ndt Ni Ndt Ni Ndt Ni
Tubos e Conexdes Ndt 300 Ni 300 100 100 A 300 200 | 300 300
200
Vélvulas e Registros Ndt 300 Ni 300 100 | 100 | 300 @ 200 | 300 | 300
200
AGUA FRIA Equipamentos hidrossanitarios, metais e Ndt 300 Ni 400 200 100 300 200 300 300 300 400
AGUA QUEI’\ITE acessorios PcD
ESGOTO ' Equipamentos hidrossanitarios, metais e Ndt 200 Ni 400 200 | 100 | 200 | 200 | 200 K 300 200 | 400
AGUA PLUVIAL ~ 2cessorios
Demais Equipamentos Ndt 300 Ni 400 200 100 300 200 300 300 300 400
E DRENAGEM . :
Entrada de agua Ndt 200 Ni 300 200 100 K 200 | 200 K 200 | 300
Pré-fabricado Ndt 300 Ni 300 200 100 | 300 @ 200 @300 300
Resneieles, Cales, Moldado in Ndt 400 Ni 400 200 100 300 200 350 300 400 400
Pocos e Aduelas laeis:
Tubulagdes de Concreto Ndt 300 Ni 300 200 100 300 200 300 300
Ralos, Caixas de gordura, inspecao e outros Ndt 300 Ni 300 200 H 100 | 300 | 200 | 300 | 300
Sumidouro e Fossa Ndt 300 Ni 300 200 | 100 300 200 300 @ 300
Drenos, Canaletas eGrelhas Ndt 300 Ni 300 200 100 | 300 | 200 | 300 | 300
Calhas, Condutores e Rufos Ndt 300 Ni 300 200 100 300 200 | 300 300
Caixa de Passagem e Outros Ndt 300 Ni 300 200 | 100 | 300 | 200 | 300 | 300
Bueiros/ Boca de lobo Ndt 300 Ni 300 NA 200 100 300 200 300 @ 300
Fonte: adaptado Caderno BIM da SEIL do Estado do Parana - BRASIL (2018) e BIM Standards Manual DASNY EUA
(2013).
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Quadro 56 - Niveis de Detalhe (Ndt) - Instalacdes Hidraulicas e Sanitarias

INTALACOES HIDRAULICAS E SANITARIAS — EXEMPLOS DE NIVEIS DE
DETALHE (Ndt)

AGUA FRIA POTAVEL

ELEMENTO/ NIVEL DE DETALHE (Ndt)
COMPONENTE
ND 100 ND 200 ND 300 ND 350 ND 400
Simbolos 2D, Geometria Geometria Modelagem de | Modelagem e
desenhos (forma, (forma, Interface detalhamento
esquematicos dimensées e dimensdes e fabric./mont.
ou geometria orientacao orientagéo
genérica aproximadas) definidas)

Tubos e conexdes

I~

[y

Ex.:

Tubulagédo de agua fria potavel

Vélvulas e registros

Ex.: Registro
Ex.: Bacia sanitaria
Equipamentos
hidrossanitarios,
metais e acessorios
Ex.: Lavat6rio
Ex.: Mictério
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Entrada de agua

Ex.: Hidrébmetro

3 Pré-Fabricado

On

(@]

o

~

(2]

o

-

b

@

>

S

(]

7} ;

&J Moldado in
loco

Equipamentos

-
—
8
0

Ex.: Bomba de agua
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ELEMENTO/
COMPONENTE

AGUA QUENTE
NIVEL DE DETALHE (Ndt)
ND 100 ND 200 ND 300
Simbolos 2D, desenhos Geometria (forma, Geometria

esquematicos ou
geometria genérica

dimensdes e orientagcéo
aproximadas)

(forma, dimensdes e
orientacdo definidas)

Tubos e conexdes

)T~/

~J

V" 4

Ex.: Tubulagéo de agua quente

Vélvulas e registros

Ex.: Registro

Equipamentos

Ex.:Aquecedor

ESGOTO

ELEMENTO/
COMPONENTE

NIVEL DE DETALHE (Ndt)

ND 100

ND 200

ND 300

Simbolos 2D, desenhos
esquematicos ou
geometria genérica

Geometria (forma,
dimensdes e orientacao
aproximadas)

Geometria (forma,
dimensdes e orientagao
definidas)

Tubos e conexodes

ST~/

Y N 4

[l

Ex.: Tubulacéo
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Tubulagdes de
concreto

Caixas de gordura,
inspecédo e outros

Sumidouro / Fossa

AGUA PLUVIAL E DRENAGEM

ELEMENTO/ NiVEL DE DETALHE (Ndt)
COMPONENTE
ND 100 ND 200 ND 300 ND 350 ND 400
Simbolos 2D, Geometria Geometria Modelagem de | Modelagem e
desenhos (forma, (forma, Interface detalhamento
esquematicos | dimensdes e | 4imensdes e fabric./mont.
ou geometria orientacao orientagéo
genérica aproximadas) definidas)

Tubos e conexdes

ST~/

I~/

[~/

Ex.: Tubulagéo

Drenos / Canaletas

Ex.: Canaleta

Calhas/Condutores/
Rufos

Ex.:Calha com condutor
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Caixas de passagem
e outros

Pré-
fabricada

Moldada in
loco

Cisternas / Pogos / Aduelas

Equipamentos

Bueiros / Boca de
lobo

Fonte: adaptado LOD Specification (2015) e Caderno BIM da SEIL do Estado do Parana - BRASIL (2018).
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Quadro 57 - Niveis de Desenvolvimento (ND) - Prevencédo e Combate a Incéndio / Etapas de Projeto

PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO ETAPAS DE PROJETO

Subdisciplina

PREVENCAO E
COMBATE A
INCENDIO

Fonte: adaptado Caderno BIM da SEIL do Estado do Parana - BRASIL (2018) e BIM Standards Manual DASNY

EUA (2013).

Nivel de Detalhe EP AP PL/PB PE

Elemento/Componente ggg,ﬁs ,n';g\r/ﬂ ao(l;zo Ndt  Ni  Ndt Ni Ndt Ni Ndt Ni
Espacos Ndt 300 Ni 300 200 @100 @ 300 300
Hidrantes, mangueiras e mangotinhos Ndt 300 Ni 300 200 | 100 & 300 | 200 @ 300 | 300
Tubulacédo de incéndio Ndt 300 Ni 300 100 100 @ 300 | 200 @300 | 300
Alarmes de incéndio, chuveiro automético Ndt 300 Ni 300 ;88 100 | 300 | 200 | 300 | 300 ' 300 | 400
e detectores de fumaca
Extintores Ndt 300 Ni 300 200 100 @ 300 200 300 300 300 400
lluminacéo de emergéncia Ndt 300 Ni 300 200 | 100 | 300 | 200 @ 300 | 300 | 300 | 400
Sinalizac@o de emergéncia Ndt 300 Ni 300 200 100 300 200 300 300 300 400
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Quadro 58 - Niveis de Detalhe (Ndt) - Prevencdo e Combate a Incéndio

PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO — EXEMPLOS DE NIVEIS DE DETALHE (Ndt)

NIVEL DE DETALHE (Ndt)

ELEMENTO/
COMPONENTE ND 100 ND 200 ND 300
Simbolos 2D, desenhos Geometria (forma, Geometria (forma,
esquematicos ou dimensd&es e orientacdo | dimensdes e orientagcdo
geometria genérica aproximadas) definidas)
0“‘& ] . T }
Espacgos e'o\‘” o g 5a\'°‘ [P

/ ?‘5' S
N -
g e
R T
N
A

Ex.: Sala técnica, Corredor, etc.

el
Tubulac&o de incéndio / \/ N

Hidrantes, mangueiras e
mangotinhos

Ex.: Hidrante de parede

Alarme de incéndio, (/]
chuveiro automaético e /

detectores de fumaca

Extintor
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(

- ( =
lluminacéo de -

emergéncia

ailn

Sinalizacéo de
emergéncia

Fonte: adaptado LOD Specification (2015) e Caderno BIM da SEIL do Estado do Parana - BRASIL (2018).
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Quadro 59 - Niveis de Desenvolvimento (ND) - Instalac6es Elétricas / Etapas de Projeto

INSTALACOES ELETRICAS | ETAPAS DE PROJETO |

Subdisciplina

INSTALACOES
ELETRICAS,
TELEFONIA E
LOGICA (DADOS),
CFTV E SPDA

Fonte: adaptado Caderno BIM da SEIL do Estado do Parana - BRASIL (2018) e BIM Standards Manual DASNY

FlLIA /AN N\

Nivel de Desenvolvimento EP AP PL/PB PE
Nivel de Nivel de
Elemento/Componente Detalhe Informacao Ndt Ni  Ndt Ni Ndt Ni Ndt Ni
Espacos .
Ndt 300 Ni 300 200 100 | 300 300
Eletrodutos, eletrocalha, entre Ndt 300 Ni 300 200 | 100 | 300 | 200 | 300 | 300
outros
Tomadas, interruptores entre Ndt 300 Ni 350 200 100 300 200 300 300 300 350
outros
Caixas de ligacao e de passagem Ndt 300 Ni 300 200 | 100 | 300 | 200 | 300 @ 300
Quadros de distribuicdo Ndt 300 Ni 350 200 100 300 200 300 300 300 350
Luminarias Ndt 300 Ni 350 200 100 300 200 300 300 300 350
Equipamentos elétricos Ndt 300 Ni 350 200 100 300 200 300 300 300 350
Entrada de energia Ndt 300 Ni 300 200 100 300 200 300 300
Painéis de controle Ndt 300 Ni 300 200 100 300 200 300 300
Geragdo, Transmissao e 200 100 300 200 @ 300 300
Distribuicdo de Energia Ndt 300 Ni 300
Rack Ndt 300 Ni 300 200 100 300 200 300 300
Antenas Ndt 300 Ni 300 200 | 100 | 300 | 200 | 300 | 300
Captor, Isolador, Suprte com Anéis Ndt 200 Ni 300 200 100 300 | 200 300 300
de Porcelana,
Mastro e Haste de Aterramento Ndt 300 Ni 300 200 | 100 | 300 | 200 | 300 | 300
Caixa de inspecao e medicao Ndt 300 Ni 300 200 100 300 200 300 300

SPDA
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Quadro 60 - Niveis de Detalhe (Ndt) - Instalag6es Elétricas

INSTALACOES ELETRICAS — EXEMPLOS DE NIVEIS DE DETALHE (Ndt)

PRINCIPAIS ELEMENTOS

ELEMENTO/ .
COMPONENTE NIVEL DE DETALHE (Ndt)
ND 200 ND 300
Geometria (forma, dimensdes e Geometria (forma, dimensdes e

orientacdo aproximadas) orientacdo definidas)

s T c,.’\c'?A - \/:

Espacos E( 0% ; )< 2 o ]

< \\\2‘5\ o ‘b@,,

Eletrodutos,
eletrocalha, entre

outros _
Ex.: Eletroduto
Tomadas,
interruptores, entre
outros

Ex.:Tomada

Caixas de Ligacédo e de
passagem

Quadros de
distribuicao

.
)
|
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Luminarias

Equipamentos
elétricos

Entrada de energia

Painéis de controle

Geracéo, Transmisséao
e Distribuicao de

|
T
-

Energia
TELEFONE E LOGICA
ELEMENTO/ NIVEL DE DETALHE (Ndt)
COMPONENTE
ND 200 ND 300
Rack
CFTV
ELEMENTO/ NiVEL DE DETALHE
COMPONENTE
ND 200 ND 300
(
( \
Antenas \ \,«)

Fonte: adaptado LOD Specification (2015) e Caderno BIM da SEIL do Estado do Parana - BRASIL (2018).
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Em complementacdo aos LOD’s (ND’s), também serdo considerados como
contetdo minimo para cada etapa de projeto os itens dispostos no quadro 61 abaixo.
Os itens poderdo ser adequados a critério do CONTRATANTE.

Quadro 61 - Contetildo Minimo por Disciplina/ Etapa de Projeto

CONTEUDO MINIMO (ELEMENTOS E INFORMACOES) POR ETAPA DE PROJETO

Disciplina Etapa de Projeto x Contetdo
EV EP AP PE
ARQ - Apresentacdo do | - Plantas de todos | - Itens da etapa - Projeto executivo;
Projeto; 0S pavimentos; anterior - Detalhamento;
- Descrigéo do - Cortes; compatibilizados
empreendimento, | - Elevacdes; com demais
informando as - Validagéo do disciplinas;
principais caminhamento de | - Paginagdo de
caracteristicas; entrada dos forro;
- Localizacao; grandes - Paginacao de
- Tabela de areas; | equipamentos; piso;
- Mapa de
Caixilhos;
-Informacdes
sobre larguras de
portas,
necessidades de
ventilagao,
visores, etc.;
EST - Formas - Pré-formas de - Formas de todos | - Formas de todos
Preliminares; todos os 0s pavimentos; 0s pavimentos;
- Opcdes pavimentos; - Eixos de - Detalhes;
estruturais construcao; -Armacéao
- Locacao; - Fundacao
- Cargas;
MEC - Relatério de - Layout areas - Definicao de - Projeto executivo;
Premissas; técnicas; dutos; - Detalhamento;
- Eventuais - Definicao de - Indicacdo de
desenhos e shafts; grelhas e
croquis; - Principais Dutos; @ difusores;
- Informacdes
sobre larguras de
portas,
necessidades de
ventilagao,
visores, etc.

- Indicacdo dos
pontos de forca
com as cargas

elétricas;
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HID

INC

ELE

- Estudo dos
shafts, posicéo e
dimensoes;

- Estudo dos
shafts, posicéo e
dimensoes;

- Relatério técnico
de diagnostico;

- Necessidades
das areas
técnicas que
interfiram com
outras disciplinas;
- Estudo dos
shafts, posicéo e
dimensoes;

- Loteamento dos
espagos de
entreforro;

- Indicacéo de
altura minima de
entreforro;

- Diagramas
gerais e
fluxogramas;

Fonte: adaptado de OLIVEIRA (2019)

- Layout de salas
e areas técnicas;
- Locacao das
Prumadas
hidraulicas;

- Locacao das
véalvulas VGAs,
véalvulas setoriais
e estacéo
redutora de
pressao;

- Indicacédo dos
caminhamentos
principais;

- Dispositivos de
captacéo;

- Locacéo das
Prumadas;

- Locacéo das
bombas.

- Indicacéo dos
caminhamentos
principais;

- Locacao de
hidrantes,
mangotinhos e
cilindros de géas
inerte;

- Posicionamento
dos sprinklers;

- Posicionamento
de extintores;

- Layout de salas
e areas técnicas;
- Locacéo dos
guadros de
distribuicdo e
forca;

- Indicacdo dos
caminhamentos
principais
incluindo
eletrocalhas e
barramentos
blindados, feixes
de eletrodutos e
leitos de cabos;

- Elaboracéo de
todos os tracados
das instalactes
externas aos
ambientes
hidraulicos;

- Elaboracgéo dos
detalhes de
esgoto dos
ambientes
hidraulicos;

- Indicacédo dos
condutores e
prumadas do
sistema de
captacgao pluvial;

- Indicacéo dos
tracados dos
ramais
secundarios do
sistema de
sprinkler;

- Rede de
hidrantes;

- Locacéo dos
pontos elétricos;

- Indicacédo dos
caminhamentos
com perfilados e
eletrodutos com
didmetro igual ou
superior a 2”;

- Definigc&o dos
circuitos elétricos;
- Pré-
dimensionamento
dos condutos
elétricos;

- Infraestrutura de
alimentadores;

- Projeto
luminotécnico:

- Elaboracéo dos
isométricos ou
vistas dos
ambientes
hidraulicos;

- Elaboracgéo dos
fluxogramas gerais
e esquemas
verticais;

- Detalhamento
das salas técnicas;
- Detalhes tipicos e
construtivos;

- Indicacédo dos
suportes do
sistema de
chuveiros
automaticos;

- Elaboracgéo dos
fluxogramas gerais
e esquemas
verticais;

- Detalhamento
das salas técnicas;
- Detalhes tipicos e
construtivos;

- Interligagé@o dos
sprinklers com os
ramais
secundarios;
-Posicionamento
de sinalizacéo de
emergéncia;

- Acréscimo dos
eletrodutos de
distribuicao;

- Indicacdo da
fiacdo na
distribuicao;

- Elaboracgéo da
tabela de cabos
dos circuitos
alimentadores;

- Elaboracgéo dos
diagramas gerais e
esquemas
verticais;

- Detalhamento
das salas técnicas;
- Detalhes tipicos e
construtivos;
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7.5 Boas Praticas de modelagem e desenvolvimento dos projetos

Serao descritas a seguir as principais orientacfes e praticas de modelagem para
desenvolvimento de modelos e projetos BIM.

Quadro 62 - Boas préticas gerais de modelagem - Modelos e Disciplinas

Boas Praticas Gerais de Modelagem — Modelos e Disciplinas

A utilizac&o de Template ou arquivo modelo facilita o fluxo trabalho, amodelagem,
o desenvolvimento e representacdo técnica da documentagdo 2D, extragdo de
guantitativos e analises, dentre outros. O desenvolvimento de Templates,
entidades (elementos, familias e objetos) e projetos deverdo seguir todas as
orientagfes, requisitos e padrdes de representacdo grafica definidos neste
Caderno.

Os projetos de todas as disciplinas e demais modelos (modelo do terreno,
arquitetura, estrutura, complementares, modelo 4D, dentre outros) deveréo ser
modelados separadamente, adotando um ponto de referéncia Unico para que
possam ser associados (federados).

Os modelos devem preferencialmente ser desenvolvidos adotando a engenharia
simultanea e refletindo o mais proximo possivel a edificagdo como sera
construida, ou seja, cbpia virtual.

O desenvolvimento dos modelos das disciplinas e a compatibilizagdo devem
seguir uma ordem de precedéncia, na qual as disciplinas com maior grau de
dificuldade de alteragéo terdo prioridade sobre as demais.

O desenvolvimento dos modelos deve seguir também os niveis de trabalho
definidos no entreforro (pleno) para cada disciplina.

Devem ser criados grupos para desenvolvimento de leiautes e conjuntos de
elementos repetitivos, facilitando os ajustes e altera¢gdes, pois mudanca em um
grupo se reflete nos semelhantes por todo projeto. Exemplo: leiautes de
banheiros, bancadas com seus respectivos componentes, salas de reunides

idénticas em pavimentos diversos e etc.
Fonte: o Autor

Além das préticas citadas acima, deverdo ser observadas as seguintes:

Quadro 63 - Matriz de requisitos de modelagem - Modelos e Disciplinas

Matriz de requisitos especificos de modelagem por disciplina de projeto

(modelos BIM)

Disciplina/modelo BIM Requisitos
Modelo do Terreno Devera ser elaborado o modelo BIM do terreno, através de
(Topografia) dados de levantamento topografico, para desenvolvimento

da implantacdo, urbanismo e extragéo de volumes de corte
e aterro. O modelo serd integrado posteriormente com a
arquitetura e demais disciplinas de projeto.

O modelo do terreno devera ser georreferenciado, sendo
definidos os nortes de projeto e verdadeiro, pois sera
utiizado para analises energéticas, de envoltéria e de
implantagdo. Para entendimento pratico, acessar videos
“Georreferenciamento” e “Configuracdo do ponto base de
projeto e norte verdadeiro” na videoteca BIM MPDFT.
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Modelo
Massa
(Definicao de envoltoria
e analises iniciais
energéticas e de
iluminacao natural)

Estudo de

e Modelo 7D (Avancado
de Sustentabilidade e
Andlises Energéticas)

Modelo e Projeto de
Arquitetura

Devera ser elaborado estudo de massa para avaliacdo do
potencial construtivo do terreno e da envoltoria e realizagéo
de analises iniciais de implantacdo, energéticas e de
iluminacéo natural.

O modelo por ser um breve resumo do volume e areas
ocupadas por uma edificacdo, devera ser desenvolvido
considerando necessariamente a limitacdo dos seguintes
indicadores: altura maxima/gabarito, recuos frontais e
laterais, taxa de permeabilidade, taxa de ocupacao,
coeficiente de aproveitamento.

Além dos indicadores supracitados, devem ser observados
outros exigidos pela administracdo local onde sera
executado o projeto.

Devem ser consultados: lei de zoneamento, lei de uso e
ocupacao do solo, plano diretor, cddigo de obras, memorial
descritivo do loteamento, codigo sanitario local e demais
regramentos.

O modelo devera ser georreferenciado.
Devem ser definidos os nortes de projeto e verdadeiro.

Devem ser especificados os atributos dos componentes de
projeto, como, dimensdes e materiais com respectivas
propriedades fisicas necessarias).

Deverdo ser criados eixos de locacao para desenvolvimento
do modelo de arquitetura e langcamento dos pilares basicos
do projeto. Esses eixos servirdo para facilitar a localizacéo
de ambientes, compartihamento de informacdes e
integragdo com as demais disciplinas.

As paredes deverao ser modeladas em camadas (nucleo e
camadas internas e externas), considerando toda
configuracdo de materiais, representagéo grafica técnica 2D
e 3D (para plantas, cortes, elevagdes e detalhes), atributos
e classificagbes, possibilitando a extracdo de quantitativos
por camada.

As espessuras das camadas dos materiais (ndcleo e
revestimentos) que compdem as paredes devem ser as
reais; em casos especificos de dimensdes minimas como,
por exemplo, pinturas, membranas, camadas selantes ou
isolantes, podera ser utilizada espessura em torno de
0,005m (5mm). Essa espessura ainda permitira a realizacdo
de checagens visuais de materiais quando for utilizado o
view template de “Materiais” da SPO.

As camadas das paredes devem ser modeladas ou
configuradas de modo que apresentem as alturas corretas
de cada uma para cada tipo de ambiente, de modo a
apresentar a realidade construtiva e extracdo correta de
guantitativos. Por exemplo: em ambientes que nao
apresentam forro, a parede como um todo, ou seja, incluindo
nacleo e camadas externas e internas devem ir até o nivel
da laje ou cobertura; jA em ambientes que apresentam forro,
0 nudcleo ir4 até a laje ou cobertura e as demais camadas
devem ser analisadas se irdo até a laje ou até o nivel do
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forro. Considerando uma parede com o nudcleo de tijolo
cerdmico e camadas externas e internas de chapisco,
reboco, selador e pintura, o ndcleo ceramico mais as
camadas de chapisco e reboco seguirdo até a laje ou
cobertura, sendo a camada de pintura limitada a altura do
forro. Observacdo: para fins de modelagem e
orcamentacao da SPO, ficou definido que em ambientes
gue contem forro, as camadas dos acabamentos devem
ir até 10cm acima do nivel do forro, pois normalmente
sdo executadas dessa forma. No software REVIT, a
adocdo de paredes empilhadas é uma 6tima solucao
para ambientes que contem forro.

As paredes devem ser modeladas por pavimento, partindo
por exemplo de laje inferior até laje superior, pois a
modelagem segue a ideia de cOpia virtual, ou seja, o modelo
deve ser elaborado de acordo com 0 processo construtivo
real.

Na modelagem das paredes da envoltéria, os revestimentos
internos devem ir até laje ou forro se houver; ja os
revestimentos externos devem ser executados de modo a
cobrir tanto as paredes quanto as lajes, conforme acontece
na pratica construtiva. Nao podera ser modelada uma Unica
parede da base da edificacdo até a cobertura, passando por
dentro das lajes de todos os pavimentos, pois implicara em
guantitativos errados dos materiais.

As paredes devem ser classificadas em internas e externas,
sendo que as que compdem a envoltoria estao incluidas nas
externas.

Na modelagem de pisos e forros, caso ambientes
adjacentes possuam 0 mesmo acabamento, ndo podera ser
executado um Unico piso passando por debaixo das paredes
gue separam os ambientes. Cada elemento de piso ou forro
deve ser modelado separadamente por ambiente.
Elementos ou objetos que ndo possuem comandos
especificos para suas modelagens ou nao existe um modelo
carregavel podem ser gerados a partir de outras
ferramentas, desde que sejam reclassificados para o
elemento que se deseja criar. Por exemplo: No REVIT ndo
existe o comando diviséria, sendo assim, pode ser utilizado
o comando de paredes para criar a divisoria, sendo a parede
classificada como divisoéria; ainda no REVIT, na modelagem
local, deve ser selecionada o tipo correto de familia. Por
exemplo: ndo existe o telhado curvo de concreto
diretamente na ferramenta de telhado do programa, entdo
para modelar um telhado curvo por extrusdo, ao selecionar
o comando de modelagem local, deve-se escolher a familia
correta de telhado (roof). O comando de modelagem local
permite criar elementos nas mais diversas familias.

Os elementos, componentes ou objetos carregaveis ou
oriundos de bibliotecas disponibilizadas na internet ou
vinculadas aos softwares, como, por exemplo, itens
sanitarios, bombas, portas, janelas, dentre outras, podem
ser aproveitados na integra desde que atendam as
necessidades e requisitos deste Caderno; caso néo
atendam podem ser editadas e configuradas para ficarem
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Modelo e Projeto de
Fundacgdes e Estrutura

aptas ao uso, agilizando o processo de modelagem.
Devem ser criados grupos para desenvolvimento de leiautes
de banheiros, bancadas com seus respectivos
componentes, salas de reunides idénticas em pavimentos
diversos e etc., para facilitar possivel alteracdo em todos
gue sejam iguais. Ao editar um, todos seréo atualizados.
No desenvolvimento dos modelos, a medida que for
avancando, realizar a classificacdo prevista dos elementos
e objetos. Na SPO deve ser realizada também a
classificagdo por worksets, no template de Arquitetura do
MPDFT, de modo a facilitar o trabalho de colaboracéo via
ferramenta worksharing e coordenagcdo com demais
disciplinas. Embora a maioria dos softwares de modelagem
possuam sistema préprio de categorizacdo dos elementos,
no template foi criada a classificagdo por worksets (A-
ALVENARIA, A-ALVENARIA EXTERNA, A-
BLOCO_SANITARIO, A-BLOCO_SANITARIO_ LOUCAS,
A-ESQUADRIA_PORTAS_METALICAS, A-SOLEIRAS, A-
TABICAS, A-ESQUADRIA_PORTA_CORTA FOGO, dentre
outros), de modo a garantir, além do trabalho colaborativo,
configuracdo da representacdo grafica, ampliacdo do
controle de visualizacdo, geragéo de legendas, calculos de
rotas de fuga e extracdo de informacdes especificas de
maneira automatica.

Todos os espagos e ambientes deverdo ser nomeados e
classificados (areas comuns, salas, area técnica, espagos
externos, entre outros) para atender as necessidades de
projeto e possibilitar a validacéo de forma automatizada pelo
software de checagem. Para entendimento pratico, acessar
video “Classificacédo de Espacos - Tabela 4A - NBR 15965”
na videoteca BIM MPDFT.

As escadas e rampas devem conter 0S espagos e seus
elementos constituintes, como guarda-corpos e corrimaos,
piso podotétil e acessoérios antiderrapantes.

O dimensionamento da estrutura deve permitir a geracéo de
modelo no qual os elementos estruturais estejam separados
por pavimento, considerando a realidade construtiva de
execucéo, facilitando a compatibilizagdo, planejamento de
obra e simulagdes.

Nos softwares que geram tanto as férmas quanto a
armadura, devem ser gerados dois arquivos de exportacao:
o primeiro considerando somente as férmas para possibilitar
a compatibilizacdo, quantificacdo e planejamento de obra
4D; e o0 segundo completo com férmas, armaduras e demais
elementos.

Deveréo ser geradas tabelas de quantitativo de materiais
necessarios para execucao da estrutura.

No dimensionamento e modelagem de estrutura metalica,
além dos elementos estruturais pilares e vigas, o modelo
deve ainda apresentar lajes tipo stell deck, sapatas,
chumbadores, escadas e aparelhos de apoio e sustentacao
de pilares e vigas, permitindo uma compatibilizagdo mais
precisa com as demais disciplinas.
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Modelo e Projeto de
Instalagdes Mecéanicas
(HVAC)

Deveréo ser geradas tabelas de ferragens por prancha, ou
seja, a tabela de uma prancha deve conter somente os
materiais necessarios para execu¢do dos elementos
representados e detalhados constantes na respectiva
prancha. Deverdo ser ainda gerada tabelas de quantitativos
por pavimento e geral.

Em caso de elaboracdo de estrutura mista, devem ser
gerados dois modelos separadamente, um de concreto e o
outro de metélica.

Antes de iniciar o desenvolvimento do modelo de mecanica,
0 projetista e o arquiteto devem debater sobre a envoltéria
e confirmar o numero de pessoas que ocupardo a
edificacéo.

O modelo e projeto de mecanica devera iniciar antes das
demais disciplinas complementares para que todos o0s
outros projetistas possam desenvolver seus projetos
tomando-a como referéncia. Sendo assim, as demais
disciplinas conseguirdo adotar solucbes evitando
interferéncias com a climatizacéo e entre elas, considerando
a ordem de precedéncia. A modelagem inicial proposta da
disciplina de mecéanica facilita o processo de engenharia
simultdnea por ser a que ocupa 0 maior volume no
entreforro, diminuindo a ocorréncia de interferéncias.

O modelo deve ser gerado de acordo com os niveis de
trabalho para as disciplinas de instalagdes, no entreforro
(pleno), que serdo definidos pelos fiscais de Contrato
durante a elaboracdo do projeto e de acordo com as
respectivas caracteristicas projetuais. Ver exemplo:
esquemas 1 e 2 (laje mais vigas ou laje mais vigas faixas)
do subitem 5.8.1 — Coordenacdo SPO. Durante a
elaboracdo deve, ainda, considerar os modelos de
Arquitetura e Estrutura e a ordem de precedéncia das
disciplinas evitando interferéncias. (Ver quadro 14).
Deverdo ser modelados todas as saidas e entradas de ar.
Deveréo ser modelados os dutos com respectivas conexdes
e camada de isolamento.

Os dutos deverdo estar efetivamente conectados aos
equipamentos (conexdo fisica e logica), para permitir
realizacdo de analises energéticas.

Apresentar nomenclatura das redes e legenda de cores para
definicdo dos ramais primarios e secundarios, dentre outros,
e por sistema.

Realizar analises e simulacdes de carga térmica, gerando
os relatorios e informacdes.

Efetuar a validacdo de fluxo nos ambientes (vazios).
Efetuar a validacdo com relacao a pressédo dos ambientes.
A modelagem dos drenos deve considerar o caimento
(inclinac&o) para refletir a realidade de execucéo e permitir
a correta compatibilizacdo com demais disciplinas.
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Modelos e Projetos
de Instalacdes
Hidraulicas,
Sanitérias e Pluviais

Modelo e Projeto de
Combate a Incéndio
(Sprinklers,
Hidrantes e
Extintores) e
Controle de Panico

Os modelos e projetos de instalacbes hidrossanitarias
devem ser elaborados separadamente. Caso uma unica
CONTRATADA elabore todos os projetos hidraulicos e com
prévia autorizacdo do CONTRATANTE, podera realizar um
Unico modelo com todas as instalacfes, desde que seja
utilizada metodologia de classificacdo interna de cada
disciplina, permitindo o controle de visualizagéo, extragéo
de guantitativos, compatibilizacdo, planejamento, geracdo
de documentacéo de forma separada para cada disciplina.
Um Unico modelo para todas as instalagfes hidraulicas
diminui problemas de compatibilizacdo e facilita o fluxo de
trabalho em alguns casos.

O modelo deve ser gerado de acordo com 0s niveis de
trabalho para as disciplinas de instalacdes, no entreforro
(pleno), que serdo definidos pelos fiscais de Contrato
durante a elaboracdo do projeto e de acordo com as
respectivas caracteristicas projetuais. Ver exemplo:
esquemas 1 e 2 (laje mais vigas ou laje mais vigas faixas)
do subitem 5.8.1 — Coordenacdo SPO. Durante a
elaboragédo deve, ainda, considerar os modelos de
Arquitetura, Estrutura e HVAC e a ordem de precedéncia
das disciplinas evitando interferéncias. (Ver quadro 14).

As tubulacbes e conexdes deverdo apresentar cores
conforme os quadros_19 — Cores das Tubulacdes — NBR
6493 e 65 — Cores para Disciplinas - Compatibilizacéo) e
devera ser criada legenda respectiva para classificar os
ramais primarios, secundarios e sistemas das subdisciplinas
dos projetos de instalacdes hidrossanitarias, de modo a
facilitar a compatibilizagdo, o controle de visualizacdo e
representacao técnica grafica.

A modelagem das tubulagbes deve considerar o caimento
(inclinag&o) para refletir a realidade de execucgdo e permitir
a correta compatibilizacdo com demais disciplinas.

As tubulacbes e conexfes deverdo estar efetivamente
conectadas aos equipamentos hidrossanitarios (conexao
fisica e logica), para permitir as simulacdes possiveis, de
fluido e perda de pressao, no software de modelagem, plug-
ins ou softwares especificos.

Os modelos e projetos de combate a incéndio e controle de
panico devem ser elaborados separadamente. Caso uma
Unica CONTRATADA elabore todos os projetos e com
prévia autorizacdo do CONTRATANTE, podera realizar um
Unico modelo com todas as instalacdes, desde que seja
utilizada metodologia de classificacdo interna de cada
disciplina, permitindo o controle de visualizacdo, extracdo
de gquantitativos, compatibilizacdo, planejamento, geracdo
de documentacéo de forma separada para cada disciplina.
Em alguns casos, um UuUnico modelo para todas as
instalacdes de combate a incéndio diminui problemas de
compatibilizacéo e facilita o fluxo de trabalho.

O modelo deve ser gerado de acordo com 0s niveis de
trabalho para as disciplinas de instalacdes, no entreforro
(pleno), que serdo definidos pelos fiscais de Contrato
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Modelos e Projeto de
Instalacdes Elétricas
e Subdisciplinas

durante a elaboracdo do projeto e de acordo com as
respectivas caracteristicas projetuais. Ver exemplo:
esquemas 1 e 2 (laje mais vigas ou laje mais vigas faixas)
do subitem 5.8.1 — Coordenacao SPO. Durante a
elaboracdo deve, ainda, considerar os modelos de
Arquitetura, Estrutura e HVAC e a ordem de precedéncia
das disciplinas evitando interferéncias. (Ver quadro 14).

As tubulacbdes e conexbes deverdao estar efetivamente
conectadas aos equipamentos hidraulicos (conexao fisica e
l6gica), para permitir as simula¢des possiveis, de fluido e
perda de pressédo, no software de modelagem, plug-ins ou
softwares especificos.

As tubulagbes e conexdes deverdo apresentar cor
vermelho-seguranca conforme os quadros 19 — Cores das
Tubulacbes — NBR 6493 e 65 — Cores para Disciplinas -
Compatibilizacao)de modo a facilitar a compatibilizacdo, o
controle de visualizagdo e representacgdo técnica gréfica.
Todas as bombas devem estar locadas no projeto.

Devera ser modelada toda sinalizacdo com respectivas
cores padronizadas e iluminacdo de emergéncia.

A andlise de rotas de fuga e demais adequacdes a Norma
Técnica do CBMDF e seus anexos devera ser realizada
preferencialmente com auxilio de softwares que possuem a
func@o de checagem de regras. Os softwares que possuem
essa ferramenta permitem analisar automaticamente se o
projeto esta de acordo com 0s normativos.

A edificagdo deverd ser classificada conforme tipo de
ocupacao e grau de risco.

Apresentar nomenclatura dos ambientes, incluindo Central
de GLP. Nos softwares que possuem a ferramenta de
spaces, devem ser criados 0s espacgos, ja contendo a
nomenclatura dos ambientes, que permitirdo analises e
simulacoes.

Informar a populagéo que ocupa a edificacéo;

Informar as propriedade de carga de incéndio para
realizagcdo de andlise de incéndios.

Devem ser definidos os espacos de area minima exigida ao
redor dos extintores e hidrantes.

Verificar se as portas nas saidas de emergéncia foram
classificadas corretamente, na Arquitetura, como porta
corta-fogo.

Os modelos e projetos de Instalacdes Elétricas, Deteccao e
Alarme, Automacdo e SPDA devem ser elaborados
separadamente. Caso uma Unica CONTRATADA elabore
todos os projetos supracitados e com prévia autorizacao do
CONTRATANTE, podera realizar um Unico modelo com
todas as instalacdes ou dividir em mais modelos, desde que
seja utilizada metodologia de classificacao interna de cada
disciplina, permitindo o controle de visualizagcéo, extragéo
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Modelo e Projeto de
Telecomunicacgfes
(cabeamento
estruturado — dados
evoze CFTV

de guantitativos, compatibilizacdo, planejamento, geracdo
de documentacéo de forma separada para cada disciplina.
Um anico modelo para todas as instalacfes supracitadas
diminui problemas de compatibilizacdo e facilita o fluxo de
trabalho em alguns casos.

O modelo deve ser gerado de acordo com os niveis de
trabalho para as disciplinas de instalacbes, no entreforro
(pleno), que serdo definidos pelos fiscais de Contrato
durante a elaboracdo do projeto e de acordo com as
respectivas caracteristicas projetuais. Ver exemplo:
esquemas 1 e 2 (laje mais vigas ou laje mais vigas faixas)
do subitem 5.8.1 — Coordenacdo SPO. Durante a
elaboragdo deve, ainda, considerar os modelos de
Arquitetura, Estrutura e HVAC e a ordem de precedéncia
das disciplinas evitando interferéncias. (Ver quadro 14).

Deverdo ser modelados todos o0s elementos e
componentes, tais como alimentadores, tomadas,
luminarias, interruptores, calhas elétricas, conduites,
tubulagdes, caixas de passagem, quadros e subestacao,
entre outros. Considerar sempre a ideia do gémeo digital.
Todos o0s elementos e equipamentos deverdo estar
efetivamente conectados (conexdo fisica e logica), para
permitir as simulacdes e calculos possiveis.

O cabeamento sera estimado dentro da lbgica
computacional do software de modelagem, mesmo nos
softwares que ndo realizam de acordo com as normas
brasileiras, como, por exemplo no REVIT que utiliza os
pontos médios dos eixos cartesianos para o calculo. Neste
caso a estimativa devera também ser realizada
considerando o caminho percorrido pelos conduites,
tubulagbes e calhas elétricas. Isso permitirA uma
comparacgdo entre as estimativas, sendo a segunda forma
mais precisa. A representagdo grafica e nomenclaturas
usualmente adotadas, devem constar normalmente nos
projetos e documentacéo 2D.

Os modelos e projetos das subdisciplinas de Deteccéo e
Alarme, Automacéo e SPDA deverdo seguir as orientacfes
previstas para o modelo e projeto de Instalacdes Elétricas,
guardadas as devidas diferencas.

O modelo deve ser gerado de acordo com 0s niveis de
trabalho para as disciplinas de instalagdes, no entreforro
(pleno), que seréo definidos pelos fiscais de Contrato
durante a elaboracdo do projeto e de acordo com as
respectivas caracteristicas projetuais. Ver exemplo:
esquemas 1 e 2 (laje mais vigas ou laje mais vigas faixas)
do subitem 5.8.1 — Coordenacédo SPO. Durante a
elaboracédo deve, ainda, considerar os modelos de
Arquitetura, Estrutura e HVAC e a ordem de precedéncia
das disciplinas evitando interferéncias. (Ver quadro 14).

Deverdo ser modelados todos o0s elementos e
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Modelo do Canteiro e
Equipamentos

Modelo do
Planejamento de
Execucédo de Obra -
4D

componentes, tais como, caixas de passagens, pontos de
dados e voz nas paredes e pisos, conduites e tubulacgdes.
Considerar sempre a ideia do gémeo digital.

Todos o0s elementos e equipamentos deverdo estar
efetivamente conectados (conexdo fisica e ldgica), para
permitir as simulacdes e calculos possiveis.

O cabeamento sera estimado dentro da logica
computacional do software de modelagem e/ou através do
caminho percorrido pelos conduites, tubulacdes e calhas
elétricas. A representacdo grafica e nomenclaturas
usualmente adotadas, devem constar normalmente nos
projetos e documentacéo 2D.

O modelo deve conter os elementos, componentes e objetos
tempordrios, necesséarios a execugcdo da obra, tais como
placa de obra, escritério, almoxarifado, alojamentos,
banheiros, maquinas e equipamentos, entre outros. Os
itens supracitados podem ser representados por
volumetrias ou formas genéricas, diferenciadas apenas pelo
tamanho, e as respectivas nomenclaturas.

Este modelo sera integrado ao planejamento preliminar da
execugdo (4D) do modelo federado, formando assim, o
Modelo de Planejamento de Execucdo de Obra (Modelo do
nao-projeto).

O modelo 4D é formado pelo Planejamento Preliminar de
Execucdo do Modelo Federado do Projeto Executivo,
incluindo no planejamento o Modelo do Canteiro e
Equipamentos, pois s6 os modelos das disciplinas néo
trazem todas as informacdes para elaboracdo do modelo
4D. Logo todas as instalacbes temporarias, maquinas,
equipamentos, servicos e método executivo devem ser
considerados no planejamento (4D) final.

O modelo 4D esta diretamente relacionado com o tempo e
0 método executivo, desta forma, os projetos devem ser
modelados para permitir simulacdes de cenarios de
execucéo e a elaboracéo final do planejamento de execucao
de obra.

Os modelos deverdo ser entregues em formato IFC e na
exportacdo, a partir dos softwares modeladores, devem ser
considerados os constituintes de todos os elementos
necessarios para elaboracdo de simulacdo de
planejamento. Exemplo: As paredes devem ser exportadas
com as respectivas camadas, e ndo como um elemento
Unico para que seja possivel vincular o cronograma a cada
etapa do processo construtivo.

A simulag&o de execucado da obra devera ser realizada em
softwares que atrelem o cronograma fisico ao modelo
federado e deverd seguir a sequéncia e o método
construtivo definido, considerando a Estrutura Analitica de
Projeto (EAP) prevista neste Caderno.
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Modelo de
Orcamentacéo (5D) —
Integracao com
softwares ou
plataformas de
Orgcamento

Modelo As Built

Modelo de Gestdo da

operacéao
manutencao (6D)

e

O modelo 5D esta relacionado a estimativa de custo da
obra, adicionando a variavel custo aos elementos que
comp6em o modelo 3D, considerando o planejamento 4D
(variavel tempo).

O modelo deve considerar o planejamento 4D, logo engloba
0 Planejamento Preliminar de Execucdo do Modelo
Federado do Projeto Executivo, incluindo o Modelo do
Canteiro e Equipamentos, pois s6 o0s modelos das
disciplinas ndo trazem todas as informacdes para
elaboracdo do modelo 5D.

A extracdo dos quantitativos deve ocorrer separadamente
por disciplina e através dos softwares definidos no PEB.
Nas situagcbes que os softwares de modelagem ndo séo
capazes de contabilizar de maneira simples ou em
elementos cujo o custo-beneficio da modelagem né&o
compensa para extracdo direta do modelo, como por
exemplo, em alguns casos de modelagem de pingadeiras e
impermeabilizacdo, sera permitida a extracdo indireta de
guantitativos desde que descrita a metodologia e sejam
elaborados os devidos detalhamentos e planilhas. Estas
situacbes deverdo ser aprovadas previamente pelo
CONTRATANTE.

Antes de realizar a extracdo dos quantitativos, os modelos
devem ter passado por todos os procedimentos de controle
de qualidade previstos neste caderno, evitando assim,
elementos em duplicidade e informag¢des inconsistentes
com 0 escopo do projeto.

As unidades utilizadas nas tabelas e no orcamento devem
ser as mesmas do modelo, devendo-se sempre indicar e
registrar as conversdes de unidades quando necessarias.
A integracdo da extracdo de quantitativos com a planilha
or¢camentaria ocorrera por meio do Codigo de servigos do
MPDFT (insumos e composicoes).

O As Built é de enorme importancia na area da arquitetura
e da engenharia e sera utilizado para criagdo do modelo de
gestédo de operacado e manutencao (6D) das edificacoes.

O modelo devera ser elaborado durante a execucao da obra
e considerando todas as mudancas e adaptacOes
realizadas no projeto executivo.

O modelo deve ser elaborado atualizando o modelo de
projeto executivo ou a partir de projetos executivos
realizados ainda na plataforma CAD.

Deve seguir as diretrizes da ABNT (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas), no caso, a NBR 14.645:2001 -
Elaborac&o do “como construido” As Built para edificaces.

O modelo 6D esta relacionado a gestdo da operagédo e
manutencgdo da edificacdo. Auxilia na tomada de decisédo
sobre ocupacgéo e coordenacéo de espacos, infraestruturas,
manutencdes preventivas e corretivas, controle de garantia
de equipamentos, entre outras.

O modelo deve ser elaborado a partir do modelo de As Built.
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Deve considerar o COBie como sistema de classificacédo
das informacgdes gerenciais.

Utilizar o modelo de dados IFC 2x3 ou IFC 4.

Devem ser informados o MDV e o mapeamento de
propriedade utilizado.

No caso de modelagem no REVIT, utilizar o
gerenciador de classificagbes do COBie para REVIT que
possibilita assinalar classificacbes para mdultiplos
elementos simultaneamente. Para entendimento pratico
da classificacdo COBie dos componentes do modelo,
acessar videos “Classificacdo COBie” na videoteca BIM
MPDFT.

Fonte: o Autor

Oliveira (2019) lista ainda as seguintes préticas que agilizam a produtividade e
melhoram a qualidade e desempenho dos modelos. Para facilitar a compreensao
foram divididas em 3 categorias: Preceitos, Desempenho e Organizagéo.

Preceitos:

e Salvar o arquivo com intervalos préximos para evitar perda de trabalho por
possiveis imprevistos;

e Reiniciar o software ao menos 1 vez ao dia, liberando a memoria alocada; e
¢ Incluir no cronograma de projeto uma etapa para verificagcdo do modelo e controle

de qualidade, conforme descrito no item 6.15 — Controle de qualidade dos modelos
(checagem de modelos).

Desempenho:

e Equalizar a necessidade da volumetria modelada, pois muitos elementos podem
e devem ser representados apenas em 2D;

e Minimizar o uso de geometrias importadas (CAD e outros);

e Utilizar com cautela objetos de bibliotecas externas oriundos da internet para nao
sobrecarregar o arquivo. Checar tamanho dos objetos antes de inseri-los;

e Para importacdo de arquivos grandes, limpar o que n&o for indispensavel antes
da introducdo;

o Remover arquivos links quando néo estiverem sendo usados;

e Em cortes e vistas limitar a profundidade, evitando célculo de processamentos
extras;

e Desligar cores e sombras para as vistas que nao for necessario;

e Reduzir o numero de vistas abertas, fechando todas as vistas que nao estiverem
sendo utilizadas; e

e Para os elementos que necessitam ser exportados para DWF/DWG em cores,
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utilizar uma das 256 cores do AutoCAD index color.

Organizagéo:

o Verificar coordenadas: origem, localizacdo do projeto e Norte. Checar no software
de origem e no modelo IFC gerado;

e Preencher em local especifico os campos de informagdes do projeto e garantir o
mapeamento de tais informac¢des no modelo IFC;

o Verificar padrdo de nomenclatura dos seguintes elementos: pastas, arquivos,
objetos, folhas, vistas e elementos 2D de documentacéo;

o Verificar se objetos criados estdo categorizados corretamente quando for exportar
para a extenséao IFC;

e Os objetos deverdo estar associados ao nivel de insercdo ou de acordo com a real
sequéncia construtiva; e

o Verificar modelagem dos elementos: interseccao de paredes, linhas sobrepostas,
elementos duplicados e limpar objetos desnecessarios.

7.6 Aplicacdo da organizacao da informacdo da construcdao e das
codificacbes dos cadernos de encargos e de especificacOes, de
insumos e composicdes e da estrutura analitica de projetos (EAP)

7.6.1 Organizacao da informacao da construcao
A CONTRATADA devera realizar a classificagdo da informacédo da Construgéo,

NBR 15965 e OMNICLASS, conforme orientacdes descritas no item 6.13 — Sistema
de classificacdo da informacdo da construcdo — NBR 15965.

7.6.2 Codificacdo dos cadernos de encargos e de especificacdes

A CONTRATADA deverd inserir a codificagdo de padronizacdo dos cadernos de
encargos e de especificagbes, nos elementos que compdem o modelo, conforme
orientagbes descritas no subitem 6.14.1 - Codificacéo dos cadernos de encargos e de
especificactes. Os codigos serdo utilizados para padronizacdo da documentacéo
técnica de projeto na SPO, de modo a aumentar a confiabilidade e organiza¢do dos
dados, produtividade e interoperabilidade, possibilitando a automatizacdo da
elaboracédo da documentacgdo através de metadados e programacao.

7.6.3 Codificacdo de insumos e composicoes

A CONTRATADA deverd inserir os codigos de servicos (insumos e
composicoes), nos elementos que compdem o modelo, conforme orientacbes
descritas no subitem 6.14.2 — Codificacdo de insumos e composicoes. Os cédigos
serdo associados as bases de dados e utilizados para extracdo de quantitativos e
orcamentagdo (integragéo 5D).
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7.6.4 Codificacao da estrutura analitica de projetos (EAP)

A CONTRATADA devera inserir os codigos da estrutura Analitica de Projetos,
nos elementos que compdem o modelo, conforme orientacdes descritas no subitem
6.14.3 — Codificacao da estrutura analitica de projetos (EAP). Os cédigos serdo
associados a cronogramas fisicos e utilizados para simulacdo de cenarios de
execucgao de obra e Planejamento (integragéo 4D).

7.7 Aplicagcédo do controle de qualidade nos modelos

A CONTRATADA devera realizar o controle de qualidade dos modelos,
conforme orientacdes descritas no item 6.15 — Controle de gualidade dos modelos
(checagem de modelos), considerando necessariamente as checagens visuais, de
interferéncias, de padrdes e regras (legislacdo e normas) e de integridade. Essas
verificagbes devem ocorrer durante a elaboragéo dos projetos e principalmente na
entrega de cada etapa de projeto.

7.8 Extracao de quantitativos (tabelas)

As informagbes e dados de quantitativos devem ser extraidos automatica e
diretamente do modelo nativo BIM, de cada disciplina de projeto, de modo a garantir
maior eficiéncia, preciséo, rastreabilidade e confiabilidade ao processo. A extracédo
dos quantitativos pode ser realizada através das ferramentas especificas dos
softwares nativos como o REVIT e ARCHICAD ou softwares especificos para
gquantificacdo e orcamentacao, incluindo plug-ins como Or¢aBIM, QTO e BIM to
Excel. A extracdo deve considerar a classificacdo da informacédo, as codificacbes
dos cadernos de encargos e de especificacdes e as de insumos e composicdes,
além dos atributos (parametros) dos elementos.

Independente do uso de softwares especificos para quantificacdo e
orcamentacgdo, é imprescindivel o uso do recurso de tabelas dentro dos proprios
softwares de modelagem para conferéncia e validacdo dos dados antes da extracéo
ou exportacdo para o modelo IFC.

As tabelas de quantitativos dos projetos devem ser separadas por disciplinas e
subdividas por categorias, como, por exemplo, na arquitetura: quantitativo de
materiais e revestimentos, esquadrias, componentes de areas molhadas, mobiliario,
rodapé, telhado, guarda-corpo, dentre outras.

A criacdo das tabelas de quantitativos sera de responsabilidade da disciplina
que executar a modelagem e elaborar o projeto.

A CONTRATADA devera formatar as tabelas de modo a apresentar informacdes
necessarias para caracterizar os elementos, servigos e materiais, de forma a garantir
a elaboracédo do orgamento. Deve considerar informag¢des, como, por exemplo,
descricdo, classificacdo da informacdo, dimensfes, unidades, quantidades por
pavimento e total de acordo com as unidades previstas, dentre outras. (Ver subitem
7.3.1 — Parametros).

As unidades de medida, para cada elemento, utilizadas na elaboracdo dos
projetos das disciplinas e tabelas de extracdo de quantitativos, estéo listadas no
Apéndice 10 — quadro 75 — Unidades de Medida. A lista ndo é exaustiva e poderéo
ser acrescentadas outras unidades de acordo com a necessidade do projeto e apés
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aprovacdo do CONTRATANTE.

Em caso de necessidade de conversdo de unidades, deve constar essa
informacéo nas tabelas seja de forma descritiva ou através das formulas.

Em casos excepcionais a serem avaliados pelo CONTRATANTE, em situagbes
que os softwares de modelagem nado sdo capazes de contabilizar de maneira
simples ou em elementos cujo o custo-beneficio da modelagem n&o compensa para
extracdo direta do modelo, como, por exemplo, em algumas modelagens de
pingadeiras e impermeabilizagdo, sera permitida a extracao indireta de quantitativos
desde que descrita a metodologia e sejam elaborados os devidos detalhamentos e
planilhas. Essas situacbes deverdo ser aprovadas previamente pelo
CONTRATANTE.

Os modelos e elementos exportados para o formato IFC deverdo conter em
seus parametros as informacdes que foram necessarias para a geracao das tabelas
criadas no arquivo nativo, incluindo as respectivas unidades de medida.

O CONTRATANTE podera, a qualquer tempo durante o desenvolvimento dos
projetos, solicitar a criagdo e inclusdo de outros atributos (pardmetros) e novas
tabelas que néo estejam previstas no PEB e neste Caderno.

7.9 Integracdao 4D (planejamento) e 5D (orgamento)
7.9.1 Integracao 4D (Planejamento de obra)

Inicialmente devera ser elaborado o Planejamento Preliminar de Execucdo da
Obra, objeto da licitacdo, que seré vinculado aos projetos em BIM e as suas etapas
de desenvolvimento. Este sera desenvolvido em programas para Gestdo e
Planejamento, como, por exemplo Microsoft Project, Primavera, entre outros que
salve na extensdo (.MPP), apresentando as etapas de execuc¢éo da obra.

A CONTRATADA realizara simulagfes de cenarios de execucdo de obra e de
processos construtivos e elaborard o modelo de planejamento em software de

Planejamento 4D, como, por exemplo o Navisworks, Synchro, entre outros. Na
elaboragdo do modelo 4D e do planejamento deverdo ser utilizados os modelos 3D
do Projeto Executivo, devidamente compatibilizados, o cronograma fisico
desenvolvido em software de planejamento, a codificacdo EAP e as orientacdes
sobre modelo 4D do item 7.5 — Boas Praticas de modelagem e desenvolvimento de
projetos. O modelo permitird desenvolver um programa de projeto preciso,
possibilitando comparar a evolucao da execucéo da obra virtualmente com o que foi
planejado no cronograma fisico, facilitando o monitoramento e controle.
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7.9.2 Integracao 5D (Orgcamento)

O orcamento de obra sera elaborado em software ou plataforma de orcamentacéo
5D, como, por exemplo OrcaFascio e Arquimedes. Na elabora¢cdo do modelo 5D e do
orcamento deverdo ser utilizados os modelos 3D do Projeto Executivo, devidamente
compatibilizados, os modelos do Canteiro de Obra e Planejamento 4D, a codificacéo
de insumos e composicoes e as orientacbes sobre modelo 5D do item 7.5 — Boas
Praticas de modelagem e desenvolvimento de projetos.

Em sintese, na elaboracdo do modelo 5D e orcamento, além do modelo 3D/
projeto executivo, modelos do canteiro de obra e do planejamento 4D, devem ser
considerados todos 0s servi¢cos necessarios a execugdo da obra, como por exemplo,
terraplanagem, urbanizacdo, pavimentacdes, sinalizacdes vertical e horizontal, ar-
condicionado, elevadores, subestacdo, sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas, prevengdo e combate a incéndio, instalacdes elétricas, telefonia, dados,
agua fria, esgoto, aguas pluviais, ligacbes com as redes publicas, entre outros.

O modelo permitird desenvolver um orcamento preciso através de extracao
automatica de quantitativos e integracdo direta a base de dados definida neste
Caderno (SINAPI e MPDFT).

O edital de contratagdo dos modelos 4D e 5D definir4 os demais requisitos para a
elaboragédo dos modelos.

7.10 Integracao 6D (sustentabilidade e eficiéncia energética) — BEM
(Building Energy Modeling)

A CONTRATADA deve informar os softwares que seréo utilizados na modelagem
6D e analises, demonstrando a validacdo dos mesmos frente aos normativos
brasileiros. Exemplo: Energy Plus, recomendado pela ABNT: NBR 15.575/2013.

Na analise de eficiéncia energética, a CONTRATADA devera realizar as analises
iniciais de iluminacéo natural (estudo do caminho do sol e sombra), térmica e
energética, conforme especificadas neste caderno e na contratagdo. No edital de
contratagdo serdo determinadas as analises que deverdo ser realizadas no modelo
energético avancado 6D.

A elaboracdo do modelo 6D seguira as seguintes orientacdes:

e Serdo realizadas as analises iniciais de iluminacéo natural (Estudo do caminho do
sol e sombra), térmica e energética,

¢ Nas analises iniciais, fase de concepcdao, sera utilizado o modelo de estudo de
massa, pois o modelo é um breve resumo do volume e areas ocupadas pela
edificacdo e servird de base para estudos de iluminacao natural, exposicao solar
anual e criacdo do modelo de energia. O estudo inicial de iluminagdo natural
permitira avaliar o modelo e a envoltéria de acordo com grau de incidéncia, assim
como prever anteparos a fim de gerar sombras, como, por exemplo brises; e

¢ O modelo energético (6D) sera aprimorado apds definicdes necessarias de projeto,
como, por exemplo dimensfes das esquadrias, paredes, cobertura, vidros, pisos,
forros e seus respectivos materiais, incluindo as propriedades térmicas.

No modelo (6D) aprimorado (avancado) deverdo ser realizadas as seguintes
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analises:

e lluminacdo natural, novamente, considerando simulacdo de iluminancia,
simulacédo do fator de luz do dia- FLD e simulagdo de luminancia, abrangendo
a iluminacéo interna dos ambientes ap6s definicdo dos materiais das paredes,
esquadrias, vidros, pisos, forros, cobertura, entre outros.

e Energética/térmica, considerando aquecimento e resfriamento, devendo ser
utilizadas as Normas responséveis pela avaliacdo de sistemas de ar-condicionado:
ABNT NBR 16401 - Sistemas de ar-condicionado centrais e unitarios; e
desempenho térmico em edificacdes habitacionais brasileiras: NBR 15575:2013 -
Edificagcbes Habitacionais — Desempenho e NBR 15220:2003 - Desempenho
Térmico de Edificacbes;

ABNT NBR 16401:2008 apresenta as seguintes consideragfes sobre os
softwares de “carga térmica" e os respectivos calculos:

6.1.3 Metodologia

6.1.3.1 As cargas térmicas devem ser calculadas em quantas horas do dia de
projeto forem necessérias para determinar a carga maxima de cada zona e as cargas
maximas simultaneas de cada unidade de tratamento de ar e do conjunto do sistema,
bem como as épocas de suas respectivas ocorréncias.

Deve ainda ser considerado o efeito dindmico da massa da edificacdo sobre a carga
térmica.

6.1.3.2 Este calculo, exceto para sistemas muito simples, é inviavel sem o
auxilio de um programa de computador. O programa deve ser baseado nos métodos
da ASHRAE (TFM - Transfer Function Method ou oreferivelmente RTS - Radiant Time
Series Method), descritos detalhadamente nas Referéncias Bibliograficas [2] e [3],
respectivamente.

Existem diversos programas disponiveis, como os programas livres publicados pelo
Departamento de Energia dos Estados Unidos, ou programas desenvolvidos e
registrados pelos principais fabricantes de equipamentos.

Na utilizacao destes programas cabe ao projetista reavaliar os valores ja predefinidos
para os coeficientes de transmisséo global de calor da edificagdo. Os valores devem
ser adaptados aos parametros reais de projeto da edificacao.

6.1.3.3 Para sistemas com zona Unica ou pequeno numero de zonas, é
admissivel adotar o método da ASHRAE CLTD/CLF - Cooling Load Temperature
Difference / Cooling Load Factor, descrita detalhadamente na Referéncia
Bibliografica [2], O método € uma versao simplificada, adaptada para calculo manual,
do método TFM. Consiste em tabelas de fatores e coeficientes pré-calculados para
construcdes e situagdes tipicas.

6.1.3.4 Algumas zonas podem apresentar picos de insolacdo em dias do ano
outros que o dia mais quente de projeto. Para o calculo da carga maxima destas
zonas, cabe ao projetista estimar as condigbes termoigrométricas a serem adotadas.

A ABNT NBR 15575:2013 avalia as exigéncias de desempenho, garantindo um
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padrdo minimo de qualidade das edificacdes residenciais e estabelece que sejam
atendidos dois requisitos para uma unidade habitacional: exigéncias de desempenho
no verao e exigéncias de desempenho no inverno, deixando estabelecidos os valores
maximos e minimos de temperatura, comparando 0 ambiente interno e o externo.

A NBR 15220:2003 apresenta as propriedades térmicas - condutividade térmica
(N), calor especifico (c) e densidade (p) — para diversos materiais e componentes da
construcao, como, por exemplo de paredes, pisos, coberturas e vidros com os indices
ja calculados de acordo com a escolha de material. A norma € voltada para habitacées
unifamiliares populares com até trés pavimentos, porém como € a Unica que delimita
0s aspectos de desempenho térmico no Brasil, € a que sera utilizada para andlises
listadas neste Caderno.
7.10.1 Etapas e requisitos - configuracdo do modelo

A seguir estéo listadas as etapas e requisitos para configuragdo do modelo de
modo a obter um processo de analise satisfatorio, segundo AUTODESK (2018) e
QUEIROZ (2016):

1) modelar o projeto do empreendimento a ser analisado atentando-se a insercao
dos materiais e seus respectivos dados nos elementos construtivos;

2) adicionar espacos e zonas. Lembrando que os espagos a serem levados em
conta devem ser adicionados em zonas diferentes da zona padréo;

3) especificar as configuracdes de area e volume;
4) configurar tipos de construcéo e espaco;

5) especificar a localizacdo do empreendimento;

6) configurar cargas de aquecimento e resfriamento:

a. geral;
b. detalhes; e

7) configurar os campos referentes a energia.
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Coeficientes e propriedades térmicas extraidos da NBR 15220:2003.

Tabela 1 - Propriedade Térmica dos Materiais

Propriedade Térmica dos Materiais

Material Condutividade Calor Especifico = Densidade (kg/m?3)
Térmica (W/(m.K)) (J/(G.°Q))

Telha de concreto 1,15 1 1900
Telha de ceramica | 0,9 0,92 1500
Bloco ceramico 0,6 1 1300
Bloco de concreto 1,75 1 2400
Argamassa 1,15 1 1900
cimenticia
Bloco ceramico 0,72 0,92 2000
macico
Ar 0,31 1,0035 1,2

Fonte: Adaptada ABNT NBR 15220, 2003.

Tabela 2 - Condutividade Térmica

Condutividade Térmica |

Material A (W/mK)
Concreto normal 1,75
Asfalto (densidade 1600) 0,43
Bloco ceramico (densidade 1300~1600) 0,90
Aluminio 230
Vidro comum 1,0

Fonte: Adaptada ABNT NBR 15220, 2003.

7.11 Integracao 7D (Gestéo de edificacao)

A CONTRATADA devera elaborar o modelo de gestdo de operacdo e
manutencdo em software de gestdo 7D, utilizando como base de dados central o
modelo de As Built, pois contempla todas as informacdes e modelagens atualizadas
das disciplinas apos a obra. (Ver também as orientagfes sobre modelo 7D do item
7.5 — Boas Praticas de modelagem e desenvolvimento de projetos).

Devera ser utilizado o sistema de classificacdo das informagdes COBie na
elaboracédo e extracdo de dados do modelo para o uso de gerenciamento de facilities
e o formato de interoperabilidade ser& o .IFC, podendo ser definido outros, em edital
de contratagédo, como o ifcXML e Spreadsheet.

A CONTRATADA devera informar qual serd o tradutor IFC, incluindo os
dados no PEB, devendo iniciar a elaboracdo do modelo somente apdés a
aprovacdo pelo CONTRATANTE. O tradutor IFC é responséavel por filtrar e
traduzir as informacdes da modelagem paramétrica para o esquema IFC, de
acordo com o Model View Definition (MVD) e outras predefinicdes de conversao
importantes, como mapeamento de propriedade e conversdo de dados. Na
indicagao do tradutor, dever&o constar as informacgdes do esquema IFC, do MVD
COBie e do mapeamento de propriedades. Por exemplo: Esquema IFC 2x3, MVD
COBie 2.4 e Mapeamento de Propriedade COBie 2 — OMNICLASS.
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A definicdo de vista de modelo (MVD) é uma diretriz que determina
recomendacdes para quais dados e elementos a traducgdo deverd incluir no IFC, ou
seja, determina quais informacdes sdo desejadas na extracdo de dados do modelo.

O Mapeamento de Propriedade cria algumas propriedades IFC (pardmetros)
relativas ao COBie nas entidades do IFC. Essas propriedades representam campos
de dados referentes as especificacdes, garantia, manutencdo, entre outras, que
serdo preenchidas diretamente nas propriedades dos elementos ou objetos do
modelo.

7111 Planilhas COBie

Seréo criadas vérias planilhas de modo a organizar as informagdes por temas,
conforme propde a metodologia.

Inicialmente serdo criadas ou adaptadas planilhas com os seguintes temas:

+ Contact (Contato): listagem dos responsaveis do projeto, fornecedores,
fabricantes e seus contatos;

» Facility (Edificagdes): sdo inseridas as informacgdes gerais da edificacdo, como
nome, localizagdo, fungdo (classificacdo OMNICLASS), descricdo da
edificacdo, do terreno e da fase de projeto. As informacdes sdo inseridas
durante todo desenvolvimento projetual;

* Floor (Pavimentos): definigdo da nomenclatura dos pavimentos da edificacdo
e posteriormente atribuicao das classificagdes na etapa de criacdo das pranchas
de projeto;

» Space (Espacos): nessa planilha séo extraidos os espac¢os do projeto e suas
respectivas descri¢cdes, funcionalidades (classificagdo OMNICLASS), areas,
alturas Uteis, categorias, nUmero e o0 pavimento ao qual pertence. Essas
informagBes atribuem-se ao projeto na etapa de definicgdo dos espacos no
modelo;

» Zone (Zonas): criacdo e descricdo das zonas, que séo grupos de espagos de
mesma funcionalidade (classificagdo da ocupacao);

» Type (Tipo): nessa planilha sdo extraidos os dados do “tipo” de objetos
utiizados no modelo (equipamentos e mobilidrios). Nome, descrigéo,
classificacdo, fabricante, modelo, especificagbes de garantia, custo de
reposicdo, vida util, caracteristicas fisicas e de desempenho de acessibilidade
e sustentabilidade.

« Component (Componentes): todos os ativos descritos em Type (Tipo) serédo
listados nessa planilha. S&o extraidos os dados especificos de todas as
unidades inseridas no modelo, assim como as demais informagfes necessarias.
Localizacé@o (espaco), descricdo, nimero de serial, data de instalacéo, data de
inicio da garantia, cédigo de barras, entre outros.

 System (Sistemas): os sistemas criados no modelo sdo dispostos nesta
planilha, de acordo com suas categorias e configuracoes;

» Spare (Extras): servicos locais e pecas de reposicao;
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* Resource (Recursos): materiais requeridos, ferramentas e instrugoes;

» Job (Tarefa): procedimentos relacionados com a operacao da edificagéo, plano
de seguranca, por exemplo;

* Document (Documento): planilha disponivel para preenchimento de todos os
documentos referentes a edificacdo, garantias, manuais de operacdo e
manutencdo, e outros documentos que sejam importantes para o gerente de

facilities ou outras finalidades.
O edital de contratagdo de modelo 7D definird os demais requisitos para a

elaboragcédo do modelo e podera solicitar a criagdo de novas planilhas e combinac¢des
de dados.
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8 PADRONIZACOES

Este capitulo refere-se a padronizacdo dos modelos e demais entregaveis com
relacdo a organizacdo dos arquivos, nomenclatura, representacdo grafica,
agrupamento de elementos, unidades de medida, impresséo e formatacéo.

8.1 Organizacédo dos arquivos
8.1.1 Orientagdes gerais

Este item define as regras do sistema de arquivamento de projetos na SPO,
juntamente com as nomenclaturas associadas.

8.1.2 Diretérios e subdiretérios (pastas)

Os arquivos de projetos e documentos deverdo ser distribuidos dentro da
estrutura de diretdrios e subdiretérios, organizada em niveis, de modo hierarquico,
conforme padrdo da SPO definido abaixo. Este padrdo deve ser seguido pela
CONTRATADA para entrega em midia digital, como também para organizacdo em
software ou plataforma de colaboracédo, como, por exemplo, BIM360 ou Trimble
Connect, entre outros.

RIACHO FUNDO PIRF 2. DESENHOS, GERALS
10.ARD B. PIS0_FORRO_LUMINGT
01.LEV C, AREAS_MOLHADAS
02 PN D. ESQUADRIAS_BRISES
- E. CIRC_VERTICAIS
. DETALHES_GERALS
04.PRO H. COM_WISUAL
06.APR J, LAYOUT_MOB
07.BAS K. MARCEMARLS,
08.EXE L. DIVISORLAS
20.E5T Mome
01.50M PIBSII_ARQ_EXE_A 01_SIT - LOC.pdf
30.ELE PIBSII_ARDQ_EXE_A 02_PLB_SS.pdf
PJBSII_ARQ_EXE A 03_PLB_TE.pdf
40.HID PIBSII_ARQ_EXE A 04_PLB_1P.pdf
30.MEC PIBSII_ARQ_EXE A 05_PLB_2P.pdf
BO.INC PIESII_ARC,EXE A 06_PLE_COB.pdf
80.0RC PIBSII_ARQ_EXE A 07_CT.pdf
90.TRE PJBSII_ARQ_EXE A 08_FCH.pdf

Figura 70 - Estrutura Diretorios e Subdiretérios

Fonte: Secretaria de Projetos e Obras - SPO

A organizagdo deve ser seguida também pela equipe da SPO conforme pasta
modelo que consta no caminho de rede abaixo:

R:\DAE\DIPAE\00.PROJETOS\00.PASTA MODELO 2012\AAAA-MM.SRV_DEMANDA

262



8.1.3 Diretério — nome do projeto

A nomenclatura do diretério “Nome do Projeto” ser4d composta pelo home da
Regido Administrativa do DF onde sera executado o projeto, seguido da sigla do
nome da edificacdo, considerando a atividade principal desenvolvida (funcdo), mais
sigla da Regido Administrativa do DF, sem acento separador.

Exemplo: SOBRADINHO PJSO (Promotoria de Justica de Sobradinho).

Nome da Regido Administrativa do DF, conforme Apéndice 2 - quadro 67:
SOBRADINHO;

Sigla da atividade principal (fungc&o) da edificagdo, conforme Apéndice 3 —
gquadro 68: PJ (Promotoria de Justica); e

Sigla da Regidao Administrativa do DF, conforme Apéndice 2 - quadro 67: SO
(Sobradinho).

8.1.4 Subdiretério — disciplinas

e Os nomes dos subdiretérios representando cada disciplina serdo formados por
uma sequéncia numérica de dezenas, permitindo a insercdo de diretérios
intermediarios, seguida da abreviacdo das disciplinas de projeto, conforme
Apéndice 4 — quadro 69.

Exemplo: 30.MEC (numero da dezena sequencial: 30 e abreviagcdo de
Instalagbes Mecéanicas: MEC).

e O diretorio “Disciplinas” € um subdiretério do diretério “Nome do Projeto”.

8.1.5 Subdiretorio — etapas de projeto

e Os nomes dos subdiretérios representando cada etapa de projeto seréo
formados por uma sequéncia numérica de dois digitos, seguida de ponto mais
abreviatura da etapa, de acordo com a sequéncia de elaboracdo, conforme
Apéndice 5 — quadro 70.

Exemplo: 01.LV (numero sequencial: 01 e abreviatura da fase: LV -
levantamento).

e O diretdrio “Etapas de Projeto” € um subdiretério do diretério “Disciplinas”.

8.1.6 Subdiretdrio — categorias

e Os nomes dos subdiretérios representando cada categoria serdo formados pelas
letras mailsculas do alfabeto latino, seguida de ponto mais o titulo da categoria,
conforme Apéndice 6 — quadro 71.

Exemplo: A. DESENHOS GERAIS (Letra mailscula do alfabeto: A e titulo da
categoria: DESENHOS GERAIS).
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o QO diretdrio “Categorias” € um subdiretério do diretério “Etapas de Projeto”.

8.2 Nomenclatura dos arquivos

A nomenclatura dos arquivos seguira a seguinte estrutura:

Quadro 64 - Nomenclatura dos arquivos de projetos e pranchas

Nomenclatura dos modelos (Projeto)
Sigla Tipo de Etapa Categoria Plano de | Localizacdo | Descricdo | Revisédo
Promotoria Projeto ARQ e projecao do usuario
numeracgao
da planta
CAMPO1 CAMPO2 CAMPO3| CAMPO4 | CAMPO5 CAMPO6 | CAMPO7  CAMPO 8

Nomenclatura das pranchas (inclusive para exportar e imprimir)

8.2.1 Modelos (Projetos)

Para a identificagdo do projeto, os nomes dos arquivos devem conter
informacfes da promotoria, tipo e etapa de projeto, conforme os trés primeiros

campos da tabela acima.

Exemplo: PIJBSII_ARQ_EXE.RVT; e
PJBSII_ARQ_EXE.IFC.

Cada arquivo de modelo (projeto) contera todas as pranchas das disciplinas

correspondentes.

8.2.2 Pranchas (Exportadas do modelo e impressas)

Para identificacdo das pranchas, quando exportadas em algum formato ou
impressas, 0s homes dos arquivos devem conter informac¢des da promotoria, tipo,
etapa de projeto, categoria mais numeracdo sequencial, plano de projecéo,
localizagdo, descri¢do do usuario e numero da revisdo, ou seja, todos 0s campos
conforme quadro 64 acima e exemplo abaixo. No final ser4 acrescentada a extensao
correspondente ao tipo de arquivo exportado ou impresso, como, por exemplo (.dwg
e .pdf).

Observagdes:

e A categoria de projeto se aplica a disciplina de Arquitetura;

o Indicar plano de projecdo quando for a principal informacéo, como, por exemplo,
planta baixa geral de algum pavimento, cortes, fachadas, situagéo, locacéo, etc.;

e

e Quando o ambiente detalhado existir em mais de um pavimento ndo precisa
informar o nivel de projeto.
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Exemplo: PIBSII_ARQ EXE_A 01 _SIT — LOC.pdf
PJBSII_ARQ_DET_C 01_sanitarios PcD.pdf
PJBSII_ARQ_DET_C 05_SS_vestiarios terceirizados.pdf
PJSO_HID_EXE-01_PLB_TE_Agua Fria.dwg.

PJSO _HID_EXE-01_PLB_TE_Agua Fria.pdf.

PJBSI_ARQ_EXE_A 01_PLB_MEZ_piso_RO00.pdf

Sigla Tipo de Etapa | Categoria Plano de Nivel de Descricdo | Revisédo
Promotoria Projeto ARQ e projecao projeto do usuario
numeracéao Localizacéo
da planta
PJBSII ARQ EXE A 01 PLB MEZ piso R0OO

CAMPO 1: sigla do nome da edificagéo, conforme Apéndice 3 — quadro 68. Exemplo:
“PIBSI” (Promotoria de Justica de Brasilia 1); e PJSO (Promotoria de Justica de
Sobradinho).

CAMPO 2: sigla da disciplina (tipo de projeto), conforme Apéndice 4 — quadro 69.
Exemplo: ARQ (Arquitetura).

CAMPO 3: sigla da etapa de projeto, conforme Apéndice 5 — quadro 70. Exemplo:
EXE (Executivo).

CAMPO 4: codigo da categoria arquitetura e numeracdo da planta, conforme
Apéndice 6 — quadro 71. Exemplo: A. DESENHOS GERAIS.

CAMPO 5: sigla do plano de projecéo, conforme Apéndice 7 — quadro 72. Exemplo:
CTE (Corte).

CAMPO 6: sigla do Nivel de projeto, conforme Apéndice 8 — quadro 73. Exemplo:
LOC (Locagéo).

CAMPO 7: descricdo do usuario para facilitar identificacdo do contetdo da prancha,
informando a subdisciplina, sistemas ou detalhes. Exemplo: planta de piso; areas
molhadas_copa; areas molhadas_sanitario_PcD; Esgoto; e Agua_Fria.

CAMPO 8: informacg&o do numero de revisdes, sendo indicada pela letra “R” seguida
de dois algarismos numéricos que variam de 01 a 99. Exemplo: R01, R10, R99.

Nome final do modelo: os campos que compdem o nome devem ser separados
pelo simbolo _ (underline) e no final ser4 acrescentada a extensdo correspondente
ao tipo de arquivo.

Exemplo: PIBSII_ARQ_EXE.RVT; e
PJBSI_ARQ_EXE.IFC

Nome final da prancha: os campos que compdem 0 nome devem ser separados
pelo simbolo _ (underline) e no final ser4 acrescentada a extenséo correspondente
ao tipo de arquivo.

Exemplo: PIBSII_ARQ_DET_C 05_SS_vestiarios terceirizados.pdf; e
PJSO_HID_EXE-01_PLB_TE_Agua Fria.dwg.
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8.2.3 Documentacdo técnica que compde o projeto

A nomenclatura da documentacdo técnica que compde 0 projeto seguira o
padréo definido pela SPO, conforme lista abaixo:

Caderno de Encargos;

Memorial Descritivo;

Caderno de Especificacdes técnicas de equipamentos;
Memorias de calculo;

Orcamento; e

Relatorios

Na ocorréncia de revisdes devera ser informado o nimero, sendo indicada pela
letra “R” seguida de dois algarismos numéricos que variam de 01 a 99. Exemplo:
RO1, R10, R99.

8.24 Documentos diversos

A nomenclatura dos demais documentos seguira o padrdao adotado usualmente
na industria AECO ou na area especifica do documento.

8.2.5 Elementos, componentes e objetos (blocos, familias, entre
outros)

Os elementos, componentes e objetos de construgcdo serdo nomeados de
maneira simples, indicando facilmente a que se referem, incluindo descri¢cdo basica
do tipo, dimensbes e material.

Ex.: Porta_1folha_80cm_abrir_madeira.IFC; e
Porta_2folhas_160cm_correr.ferro.IFC; Forro_2cm_gesso acartonado.lFC.

Nos casos das disciplinas de projeto, deve fazer referéncia as subdisciplinas e
sistemas  conforme guadro  65:  Agua_Fria_Té90_30mm.rfa;  Sprinkler_
TE90 30mm.IFC; e Agua_Fria_Joelho_30mm.rfa.

8.2.6 Sistemas e agrupamentos de Elementos, componentes e
objetos (blocos, familias, entre outros)

A nomenclatura e classificagdo dos sistemas e agrupamento de elementos,
componentes e objetos facilitam a criacdo de filtros, controle de visualizagdo, cores
e espessuras, otimizando a representacdo grafica, manipulacdo dos objetos e
projetos, compatibilizacdo e varios processos envolvidos no BIM. Otimiza, ainda, a
interpretacéo e identificacdo das subdisciplinas/sistemas e elementos dos modelos,
seja nos formatos nativos, IFC, impressfes 3D, entre outros.

Poder&o ser criados novos nomes de sistemas ou agrupamentos de elementos
de acordo com a necessidade do projeto, contanto que seja mantido o padréo
adotado neste Caderno.

Nos Templates REVIT do MPDFT, a nomenclatura de sistemas e agrupamentos
de elementos ja esta configurada.
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8.3 Unidades de medida

As unidades de medida, para cada elemento, utilizadas na elaboracdo dos
projetos das disciplinas e tabelas de extracdo de quantitativos estdo listadas no
Apéndice 10 - quadro 75.

8.4 Representacao grafica dos projetos

As representacGes graficas dos projetos das disciplinas de arquitetura e
engenharia devem seguir o padréo da NBR 6492:1994 e outras pertinentes ao tema.

Ver Apéndice 12 — Carimbos, simbologias e legendas.

8.5 Padrdao de cores dos sistemas e agrupamentos de elementos,
componentes e objetos.

O padréo de cores é adotado na metodologia BIM para representacdo de
subdisciplinas e sistemas, pois auxilia na representacdo grafica, otimiza a
manipulacdo dos objetos e projetos, compatibilizacéo, interpretacéo e identificacdo
dos sistemas e varios processos envolvidos no BIM.

Cada sistema ou agrupamento de elementos tera associado: cor da paleta, cor
para impressao e espessura. As cores da paleta e de impressdo devem seguir o
padrédo conforme o item 8.6 — Estilos e padrbes - imprimir e exportar.

Cores para disciplinas e sistemas (Uso na Compatibilizagdo)

Para facilitar a visualizagdo, a analise de compatibilizacdo e a emissdo de
relatérios de comunicacéo, serdo utilizadas cores para cada disciplina e sistema,
conforme quadro 65 abaixo, complementando o quadro 19 — Cores das Tubulacdes
- NBR 6493 (Notagdo Munsell). As cores poderdo ser adequadas as necessidades
de cada disciplina e desde que aprovadas pela SPO.

Quadro 65 - Cores para Disciplinas - Compatibilizagdo

Cores Disciplinas - Compatibilizagcéo
Disciplinas Sistema
Arquitetura
Estrutura de Concreto
Estrutura Metalica

Agua Potavel (Fria)
Agua Servida (Reuso)
Aguas Pluviais
Alimentacdo Predial
Alimentacdo Valvulas
Chuveiros Automaticos
Dreno

Esgoto
Extravasao-Aviso
Extravasdo-Reservatério 255 198 30
Irrigacdo
Limpeza-Reservatorio
Recalque




Recalque Agua Pluviais
Recalque Agua Servida
Recalque Esgoto

Succéao
Ventilacao
. Gas Combustivel

Gas — ~
Ventilacdo Gas
Alimentadores
Eletrodutos

Elétrica lluminacao
Telecomunicacdes
Péara-raios

Hidrantes

Sprinkler

Detecc¢éo de Incéndio

Seguranca

Automacao 255 125 125

Drenagem

Dutos de Exaustdo
Dutos de Ventilagédo
Dutos de Ar Externo

/]

Duto de Retorno 128 128 255
.. Duto de Ar Pressurizado 240 98 237
IAr Condicionado
Duto de Insuflamento 255 255 128
Extracdo de Fumaca 64 64 192 \
Ar Comprimido 0] 145 \
Agua Gelada 0 255 205

Frigorigena 0 255 205
Fonte: adaptado Guia AsBEA — Boas Praticas em BIM — Fasciculo II.

Nos Templates REVIT do MPDFT, todos os padrbes de cores e espessuras ja
estdo configurados de acordo com as escalas adotadas.

8.6 Estilos e padrdes - imprimir e exportar

O padrao de cores, tipos de linhas (continua, tracejada, etc.) e espessuras para
elaboracdo e impressdo dos projetos devem seguir as orientacbes da NBR
6492:1994 — representacao de projetos de arquitetura e NBR 8403:1984 — aplicacéo
de linhas em desenhos, tipos de linhas, larguras das linhas, como também as
orientacdes deste Caderno.

As espessuras das linhas para os pesos gréficos (penas) de 1 a 6 variam de
0,10mm a 0,60mm, de acordo com a escala e nivel de detalhe do projeto, e a cor
impressa sera a preta. A partir da pena 7, a cor sera a padrao do programa, inclusive
para impressao, e o0 peso grafico sera de 0,10mm.

O CONTRATANTE fornecera arquivo de estilo de impressao, no padrao da SPO
e formato CTB (PENAS-DIPOP.ctb), de acordo com as escalas e disciplinas de
projeto.

Nos Templates REVIT do MPDFT, todos os padrbes de cores e espessuras ja
estao configurados.
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8.7 Formatacédo dos entregéaveis
8.7.1 Formato das pranchas, carimbos e legendas

Nos Templates REVIT do MPDFT, todos os formatos de pranchas, carimbos e
legendas ja estéo configurados.

8.7.1.1 Pranchas

As pranchas do projeto deverdo seguir os formatos normalizados pela ABNT
NBR 10068:1987: A3 (297x420mm), A2 (420x594mm), Al (594x841mm) e A0
(841X1189mm).

8.7.1.2  Carimbos e legendas

Nos carimbos de aprovacdo de projeto e de projeto executivo e nas legendas
serdo empregadas as informacdes minimas conforme prescrito na Norma ABNT NBR
6492:1994, com adaptacgoes.

Todas as pranchas das disciplinas deverdo adotar os modelos estabelecidos
visando a uniformizacdo da documentagdo. As informacdes e dimensdes dos
carimbos ndo devem ser editadas, exceto as indicagbes em (xx) que serdo
preenchidas com as informagdes do projeto.

As legendas devem conter informacdes suficientes para leitura e interpretacao
do projeto.

Ver modelos dos carimbos e legendas no Apéndice 12 — Carimbos, simbologias e
legendas.

8.7.2 Formatacdo da documentacéao técnica que compde o projeto

A formatacédo da documentacéo técnica do projeto seguird o padréo definido da
SPO ou os usuais da industria AECO, desde que aprovados pelo CONTRATANTE,
contendo todas as informacBes necesséarias para execucdo do projeto e/ou
pertinentes aos respectivos documentos.

Documentacéo prevista:

Caderno de Encargos e de Especificacoes;
Memorial Descritivo;

Memoérias de célculo;

Orcamento; e

Relatorios.

A CONTRATANTE podera solicitar outros documentos que julgar necessarios
para a execugao do projeto.

8.7.2.1 Do orgcamento:

A CONTRATADA devera elaborar os orcamentos ou as estimativas de custo
obedecendo a discriminagdo orcamentéria indicada pelo CONTRATANTE, as
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orientacBes deste Caderno e do Caderno de Encargos. Podera adotar ainda o padréo
do Manual de Obras Publicas — Edificagbes (PROJETO) da Secretaria de Estado da
Administracdo e do Patrimbnio — SEAP, desde que aprovado previamente pelo
CONTRATANTE e siga as demais orientacdes deste caderno. Independente das
ferramentas utilizadas para integracéo 5D, o0 orcamento devera também ser entregue
impresso e no formato digital na extensédo XLS ou XLSX.

O orcamento da obra devera ser desenvolvido durante o processo de
modelagem e projeto, permitindo obter estimativas em diferentes etapas do projeto
para a tomada de decisoes.

A extracdo de quantitativos devera ser realizada por disciplina e com as
ferramentas descritas no PEB, seguindo as orientacdes previstas no item 7.8 —
Extracdo de guantitativos (tabelas) e nos demais itens pertinentes deste caderno
BIM.

Em casos excepcionais a serem avaliados pelo CONTRATANTE, em situagbes
que os softwares de modelagem néo séo capazes de contabilizar de maneira simples
ou em elementos cujo o custo-beneficio da modelagem ndo compensa para extragéo
direta do modelo, como, por exemplo, em algumas modelagens de pingadeiras e
impermeabilizacdo, sera permitida a extracdo indireta de quantitativos desde que
descrita a metodologia e sejam elaborados os devidos detalhamentos e planilhas.
Essas situagfes deverdo ser aprovadas previamente pelo CONTRATANTE.

O orcamento executivo da obra, além do modelo 3D/projeto executivo, modelos
do canteiro de obra e do planejamento 4D, deve considerar todos os servicos
necessarios a execuc¢do da obra, como por exemplo, terraplanagem, urbanizacao,
pavimentacdes, sinalizagbes vertical e horizontal, ar-condicionado, elevadores,
subestacdo, sistema de protecdo contra descargas atmosféricas, prevencdo e
combate a incéndio, instalacdes elétricas, telefonia, dados, agua fria, esgoto, aguas
pluviais, ligagcdes com as redes publicas, entre outros.

O contetdo minimo devera conter: orgamentos sintéticos e analiticos, planilha
orcamentaria de consolidagdo, memoria de calculo analitica dos quantitativos e
curvas ABC dos servigos e dos insumos. Cada documento devera ser entregue em
versdo impressa, além dos respectivos arquivos digitais.

Os orgamentos sintéticos e analiticos deverdo apresentar a relagdo de todos os
servicos com as respectivas unidades de medida, quantidades e precos unitarios,
calculados a partir dos projetos e respectiva documentacdo técnica, contendo
obrigatoriamente os seguintes campos para cada servico:

o |tem;

o Base de Referéncia: Sistema de referéncia usado para a composicao;
Cdédigo da Composicdo de Custo Unitéria: Codigo Unico de um sistema de
referéncia (NBR 15965, MPDFT, SINAPI, PINI, entre outros);
Discriminagéo do Servico;

Unidade de medida;

Quantidade total,

Custo unitario de material;

Custo unitario de mao de obra;

Custo unitério total;

Custo total de material;

Custo total de méao de obra; e

Custo total.
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A memoria de calculo dos quantitativos dos servicos para todas as disciplinas
deverd apresentar de forma clara e objetiva a metodologia empregada pela
CONTRATADA para a obtengcdo dos quantitativos, que devem ser extraidos
diretamente dos quadros de quantitativos e levantamento de materiais gerados nos
arquivos de projetos em BIM ou através de programas e plug-ins de integracéo ao
modelo.

As descricdes dos insumos e servicos integrantes do orcamento deverao seguir
os sistemas de referéncia (NBR 15965, Codigo MPDFT, SINAPI e OMNICLASS).

Devera ser incluida a informacéo do percentual maximo admitido para Beneficios
e Despesas Indiretas (BDI).

O orgamento analitico serd composto por composi¢des de custo unitario de todos
0S servigos existentes nos orgcamentos sintéticos. Desta forma, cada item do
orcamento sintético serd desmembrado em uma composicao de custo unitario.

Quando nédo houver valor de referéncia do servico desejado na tabela de
referéncia oficial adotada, dever&o ser utilizados valores de referéncia obtidos a partir
de outras fontes ou metodologias consagradas, todos devidamente identificados e
com as justificativas e pesquisas realizadas. Ver subitem 6.14.2 - Codificacdo de
insumos e composicoes.

A CONTRATADA devera apresentar ART ou RRT referente ao orgcamento.

8.7.3 Formatacao dos documentos diversos
A formatacédo dos demais documentos deve seguir os padrées usuais da area
especifica do documento ou da industria AECO, desde que aprovada pelo

CONTRATANTE. Os documentos devem conter todas as informacdes necessarias
do projeto e/ou pertinentes aos respectivos documentos.

8.7.4 Extensdes e Qualidade (Resolucéo)

Quadro 66 - Extensdes e Qualidade (Resolucdo) - Entregaveis

Formatos Extensdes Qualidade (Resolucéo)
Modelos Nativas e .IFC N&o se aplica
Documentacéo 2D Nativas, .DWG e .PDF Alta (impresséo)
D ~ .DOC, DOCX .XLS, .XLSX. Alta (impresséo)

ocumentacgdes
o e .PDF.
técnicas
Maquetes Nativas, .rvt, .3ds e PDF3D. Realistica
eletrénicas
Jjpeg e .bmp JPEG (Alta) e PNG
Imagens (visualizacao); e
BMP 300 a 600 DPI
(impresséo)
Videos .mpeg4 Média e Alta
Realidade As previstas para videos e Média e Alta
aumentada imagens

Fonte: o Autor
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9 VIDEOTECA  BIM MPDFT (DICAS DE MODELAGEM,
CONFIGURACOES E PROCESSOS)

A videoteca BIM do MPDFT é constituida por uma série de contetdos sobre o
BIM, sendo um suporte para a disseminagcéo da metodologia, utilizagdo de processos
e desenvolvimento de atividades, entre os colaboradores do MPDFT. E composta
por videos curtos, tipo tutorial com ou sem &udio, sobre dicas de modelagens,
processos, atividades, usos de software, configuracbes e fundamentos BIM. A
videoteca ajuda os colaboradores no processo de consolidacdo da metodologia.

O conteddo total da videoteca € de acesso exclusivo do érgdo, mas os videos
listados abaixo estardo disponiveis, para uso das empresas CONTRATADAS, no
sitio eletrdnico www.mpdft.mp.br ou serdo fornecidos pela equipe que fiscalizara o
contrato

REVIT

Video 01 — Iniciando projeto nos Templates MPDFT

Video 02 — Georreferenciamento

Video 03 — Configuragéo do ponto base de projeto e norte verdadeiro

Video 04 — Revit Link para engenharia simultanea

Video 05 - Classificacéo de Espacos - Tabela 4A - NBR 15965

Video 06 — Melhores praticas de modelagem — agrupamento de elementos
Video 07 — Instalacdo plug-in Classification Manager For Revit

Video 08 — Configuracao plug-in Classification Manager For Revit

Video 09 - Classificacao COBie inicial do Projeto

Video 10 — Classificagdo COBie dos espagos e ambientes

Video 11 - Classificacdo COBie dos elementos

Video 12 - Carregando cddigos NBR 15965 no Classification Manager For REVIT
Video 13 - Carregando tabelas OMNICLASS no Classification Manager For REVIT
Video 14 — Aplicando cédigos NBR 15965 e OMNICLASS nos elementos
Video 15 - Aplicando cédigos NBR 15965 e OMNICLASS nos materiais
Video 16 - Carregando cddigos MPDFT no Classification Manager For REVIT
Video 17 — Aplicando cédigos MPDFT nos elementos

Video 18 - Aplicando c6digos MPDFT nos materiais

Video 19 — Extracdo de quantitativos de elementos e materiais

Video 20 — Extracéo de quantitativo de fiacao (estimativa)

Video 21 — Exportando arquivo IFC

Video 22 — Exportando arquivo para Navisworks

NAVISWORKS

Video 01 — Importando arquivo no Navisworks
Video 02 — Configurando andlise de interferéncia
Video 03 — Exportando relatério de interferéncia
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10 BIBLIOTECA DE ROTINAS (PROGRAMACAO) - Dynamo e tabelas de
dimensionamento

10.1 Biblioteca de rotinas Dynamo

O Dynamo é uma ferramenta de Programacéo Visual que oferece aos usuarios
a capacidade de criar scripts usando varias linguagens de programacéo textual.
Permite construir rotinas l6gicas para automatizar fluxos de trabalho, atividades
repetitivas, insercéo de grandes volumes de dados, analisar as op¢des de projeto,
criar formas complexas, design generativo, entre outras.

A Biblioteca Dynamo do MPDFT é constituida de rotinas, criadas ou adaptadas
pela equipe BIM da SPO, para automatizar a criacdo de pisos e forros a partir dos
limites dos ambientes, insercdo de vigas nas paredes, soleiras nas aberturas de
portas, textos, etiquetas, telhas, distribuicho e numeracdo de vagas de
estacionamento, geracdo de diagrama trifilar, entre outras.

A equipe da SPO deve utilizar e analisar as funcionalidades de design generativo
do REVIT 2021 para otimizar a elaboracdo de projetos e leiautes, devendo ainda,
desenvolver rotinas no Dynamo com relacdo ao tema, pois oferecem imenso ganho
na analise de opcdes projetuais.

10.2 Tabelas de dimensionamento

As tabelas de dimensionamento séo criadas ou adaptadas, pela equipe BIM da
SPO, dentro dos softwares de modelagem, de modo a realizar dimensionamentos e
calculos de acordo com o0s normativos brasileiros, gerar dados intermediarios ou de
necessidade do 6rgdo. Visa agilizar os dimensionamentos e suprir a falta de
funcionalidades nativas dos softwares. As tabelas desenvolvidas passam por um
processo de validacdo dos dados, através de comparagédo com os dados de projetos
e dimensionamentos anteriores ou realizados por outros softwares. Foram
desenvolvidas algumas tabelas para auxiliar no desenvolvimento de projeto de
arquitetura e nos dimensionamentos de instalagbes elétricas, mecanicas e
hidraulicas.
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11 DIRETORIOS REDE INTERNA SPO

A seguir estdo listados os principais caminhos na rede interna para acessar
templates de projeto, templates de familias, parametros compartilhados, biblioteca
REVIT, atualizagdes, plug-ins, videoteca BIM e rotinas Dynamo.

Templates Projetos MPDFT (todas disciplinas)

R:\DAE\DIPAE\CADERNOS ARQ\Padronizacao de Desenhos\4.
REVIT\1.Templates

Templates Familias

R:\DAE\DIPAE\01.Arquitetura\Padronizacao de Desenhos\4.
REVIT\Templates\Family Templates

Parametros compartilhados

R:\DAE\DIPAE\CADERNOS ARQ\Padronizagdo de Desenhos\4. REVIT
\Paradmetros compartilhados

Biblioteca REVIT (Familias, arquivos IES e RPC)

R:\DAE\DIPAE\CADERNOS ARQ\Padronizacédo de Desenhos\2. BIBLIOTECA
\FAMILIAS REVIT

Atualizacdes, correcdes e plug-ins

R:\DAE\DIPAE\CADERNOS ARQ\Padronizacédo de Desenhos\4. REVIT\
Autalizagbes_plug-ins

Videoteca BIM

R:\DAE\DIPAE\CADERNOS ARQ\Padronizagéo de Desenhos\Videoteca BIM
Rotinas Dynamo

R:\DAE\DIPAE\CADERNOS ARQ\Padronizagéo de Desenhos\Rotinas Dynamo

Cadernos (BIM, Comunicacao Visual, Encargos e Especificagcbes, Desenho e
Obras, Divisorias, Implantacdo PJ e Mobiliario)

R:\DAE\DIPAE\CADERNOS ARQ

Legislacéo

R:\DAE\DIPAE\CADERNOS ARQ

Diretério e Pasta Modelo

R:\DAE\DIPAE\CADERNOS ARQ\Padronizagéo de Desenhos
Padrdo de Escala e Penas (pesos graficos)

R:\DAE\DIPAE\CADERNOS ARQ\Padronizagéo de Desenhos
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13 APENDICES

13.1 Apéndice 1 — Manuais BIM, templates, tabelas organizacao da
informacdo, cédigo cadernos de encargos e de especificacdes,
codigo insumos e composicdes, codigo EAP e lista de verificagcdo de
Compatibilizacao.

Os arquivos do Caderno BIM MPDFT, Tabelas para Organizacdo da Informacéao,
Cédigo Cadernos de Encargos e de Especificacbes, Cbédigo de Insumos e
Composicdes e Cdodigo EAP podem ser acessados através do sitio eletrdnico
www.mpdft.mp.br. Os Templates e Manuais de Utilizacdo dos Templates e de
Compatibilizagédo s6 estdo disponiveis na rede interna.

Caderno e Manuais BIM MPDFT
Caderno BIM

Manual de Utilizacdo dos Templates
Manual de Compatibilizacdo

Templates MPDFT

Template REVIT Arquitetura

Template Estrutura

Template REVIT HVAC

Template REVIT Hidrossanitario

Template REVIT Prevencdo e Combate a Incéndio

Template Elétrica — Dados

Template (base de dados de composi¢des e insumos) para orgamentagcao — importacao
no Orgafascio

Observacgao: nos templates REVIT foram criados view templates (arquivos modelos
de visualizacdo), com utilizacao de filtros e regras, para configuracdo automatica das
vistas de projeto (plantas, fachadas, cortes, detalhes, entre outras).

Tabelas

Tabela da Organizacgéo da Informacdo (OMNICLASS)
Tabela Codigo Caderno de Encargos e de Especificagfes
Tabela Cdadigo Insumos e Composicdes

Tabela Cddigo EAP

Listas
Listas de Verificagdo de Compatibilizac&o
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13.2

Apéndice 2 - Siglas para as regides administrativas do DF

Quadro 67 - Siglas das Regides Administrativas do DF - Diretério e Pranchas

Siglas das Regides Administrativas do DF paraNomenclatura de Diretdrio e

Pranchas
Sigla Regido Administrativa do DF (31 Regides)

BSB RA I: Plano Piloto (Brasilia)

GA RA II: Gama

TG RA llIl: Taguatinga

BZ RA IV: Brazlandia

SO RA V: Sobradinho

PL RA VI: Planaltina

PA RA VII: Paranoa

NB RA VIII: Nucleo Bandeirante
CE RA IX: Ceilandia

GU RA X: Guara

cz RA XI: Cruzeiro

SA RA XlI: Samambaia

SM RA XIlII: Santa Maria

SS RA XIV: S8o Sebastido

RE RA XV: Recanto das Emas

LS RA XVI: Lago Sul

RFI RA XVII: Riacho Fundo |

LN RA XVIII: Lago Norte

CD RA XIX: Candangolandia

AC RA XX: Aguas Claras
RFII RA XXI: Riacho Fundo I

SuU RA XXII: Sudoeste e Octogonal
\A RA XXIII: Varjao

PW RA XXIV: Park Way

ES RA XXV: SCIA Estrutural
SOll RA XXVI: Sobradinho Il

JB RA XXVII: Jardim Boténico

IT RA XXVIII: Itapoa

SIA RA XXIX: SIA

VP RA XXX: Vicente Pires

FE RA XXXI: Fercal

SN RA XXXII: Sol Nascente e Por do Sol
AQ RA XXXIII: Arniqueiras
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13.3 Apéndice 3 - Siglas e nomenclaturas das edificacbes e
projetos MPDFT

Quadro 68 - Sigla e Nomenclaturas das Edificagbes e Projetos do MPDFT

Sigla e Nomenclaturas das Edificacdes e Projetos do MPDFT

Sigla Edificios Proprios
PJBSI Promotoria de Justica de Brasilia |
PJBSII Promotoria de Justica de Brasilia Il
PJCE Promotoria de Justica de Ceilandia
PJGA Promotoria de Justica do Gama
PJIJ Promotoria de Justica de Defesa da Infancia e Juventude
PJPA Promotoria de Justica do Paranoa
PJPL Promotoria de Justica de Planaltina
PJSA Promotoria de Justica de Samambaia
PJSM Promotoria de Justica de Santa Maria
PJSS Promotoria de Justica de Sdo Sebastido
PJTG Promotoria de Justica de Taguatinga

SGON Galpao e Estacionamento dos Veiculos Oficiais do MPDFT

Sigla Edificios em uso/ N&o Proprios
PJAC Promotoria de Justica de Aguas Claras
PJBZ Promotoria de Justica de Brazlandia
PJGU Promotoria de Justica do Guara
PJRE Promotoria de Justica do Recanto das Emas
PJRF Promotoria de Justica do Riacho Fundo
PJSO Promotoria de Justica de Sobradinho
NAI Nucleo de Atendimento Integrado (PJIJ) - SAAN
Sigla Projetos Executivos Elaborados
PJBZ Promotoria de Justica de Brazlandia
PJSO Promotoria de Justica de Sobradinho
ADM Edificio Administrativo
Sigla Projetos em Desenvolvimento
PJIRF Promotoria de Justica de Riacho Fundo
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13.4

Apéndice 4 - Siglas para disciplinas e subdisciplinas de projeto

Quadro 69- Siglas Disciplinas e Subdisciplinas de Projeto

Siglas Disciplinas e Subdisciplinas de Projeto

Sigla Descricéo
ARQ Arquitetura
AUT Sistema de supervisédo, comando e controle (automacao)
CAB Sistema de cabeamento estruturado (primario CAB-PRI, secundario CAB-SEC)
CFT Circuito fechado de TV
COM Comunicacéo visual
DAI Deteccao e alarme de incéndio
ELE InstalagBes Elétricas (subestagcdo ELE-SUB, trifilares ELE-QUA, rede elétrica
primaria ELE-PRI, rede elétrica secundaria de tomadas ELE-SEC-TOM, rede
elétrica secundéria de iluminacdo ELE-SEC-ILU, rede fotovoltaica ELE-FOV,
sistema de protecdo contra descargas atmosféricas ELE-PDA)
EST Estruturas
FND Fundacdes
GEO Geotecnia (sondagens, ensaios de campo)
GLP Gas GLP e/ou Biogés
HID Instalagbes hidraulicas (agua fria potavel HID-POT, agua fria ndo potavel -
reuso HID-RES)
IMP Impermeabilizacdes e tratamentos
INC Prevencdo e Combate a Incéndio (Sprinklers (INC-SPK), Hidrantes (INC-HID),
Extintores (INC-EXT) e Sinaliza¢éo (INC-SIN)
INF Infraestrutura (terraplenagem, drenagem)
INT Interiores (objetos de arte INT-ART, painéis e divisorias mdveis INT-DIV,
marcenaria INT-MAR, cortinas INT-COR, mobilidrio mével layout INT-MOB)
LMT Luminotécnica
MEC Climatizacao (ar condicionado, ventilacdo e exaustdo) e elevadores
PCM Programa de Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na IndUstria da Construcdo
(PCMAT)
TOP Topografia
URB Urbanismo (sistema viario, pavimentacao)
PSG Paisagismo
SAN InstalagBes sanitarias (esgotos sanitarios SAN-ESG, drenagem de aguas pluviais

SAN-PLU)
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13.5 Apéndice 5 - Siglas para etapas de projeto

Quadro 70 - Siglas Etapas de Projeto

Siglas Etapas de Projeto

Ordem da Sigla Descrigao
Etapa
1 LEV Levantamentos, condi¢des existentes
2 ESV Estudo de Viabilidade
3 ESP Estudo Preliminar
4 APR Projeto Legal (Aprovacéo)
5 EXE Projeto Executivo
6 ASB As Built
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13.6

Apéndice 6 — Siglas para categorias de pranchas (arquitetura)

Quadro 71 — Codigo Categorias de Pranchas - Arquitetura

Siglas Categorias de Pranchas - Arquitetura

Cddigo Abreviatura Descricao

A DESENHOS GERAIS Desenhos gerais como planta de situagéo, planta de
locacdo, plantas dos pavimentos, planta de
cobertura, cortes, fachadas

B PISO_FORRO Plantas de paginacdo de piso dos pavimentos, com
detalhes de acessibilidade, e plantas de forro dos
pavimentos, com indicacdes de locacdo de
luminérias, visitas, grelhas e aparelhos de ar
condicionado, bhicos de sprinkler, detectores de
fumaca, detalhes de arremates como tabica

C AREAS_MOLHADAS Ampliacdes de areas molhadas como banheiros,
vestiarios, copas, DML

D ESQUADRIAS BRISES Mapas de esquadrias, brises, gradis, muros,
alcapfes, grelhas, grades de piso e detalhes de
acessibilidade

E CIRC_VERTICAIS Ampliacdes de circulagbes verticais como escadas,
escadas marinheiro, rampas de acesso a garagem,
rampas e detalhes de corriméos, barra de apoio e
guarda-corpos

F INTERFACE_ESTRUT Detalhes de interfaces estruturais e mapeamento de
perfis de arremate

G DETALHES GERAIS Detalhes e ampliacbes gerais como guarita,
bicicletario, central de gas, mastro para bandeiras,
balcdo da recepcéo acessivel

H COM_VISUAL Desenhos gerais de comunicacgdo visual e detalhes
de sinalizacdo de garagem como vagas especiais,
faixa pedestres, setas direcionais

I PAISAGISMO Desenhos gerais, detalhes e ampliacdes de
paisagismo

J LAYOUT_MOB Plantas de layout dos pavimentos

K MARCENARIA Desenhos gerais, detalhes e ampliacdes de
marcenaria

L DIVISORIAS Desenhos gerais, detalhes e ampliagdes de painéis e

divisorias moéveis
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13.7 Apéndice 7 - Siglas para planos de projecao (vistas)

Quadro 72 - Siglas Planos de Projecéo — Internas ao Modelo e Carimbo

Siglas Planos de Projecao — Internas ao Modelo e Carimbo

Sigla Descricao
AMP Ampliagéo

CTE Corte

DET Detalhe Geral

DIG Diagrama

DTH Detalhe Horizontal
DTV Detalhe Vertical

FCH Fachada

IMP Implantacao

LOC Locagéo

MOD Isométrica, modelo 3D
PLB Planta Baixa

PLF Planta de Forro

PLP Planta de Piso

SIT Situacao

VST Vista

290



13.8 Apéndice 8 — Siglas para niveis de projeto

Quadro 73 - Siglas Niveis do Projeto — Modelo, Carimbo e Nomenclatura das Pranchas

Siglas Niveis do Projeto — Modelo, Carimbo e Nomenclatura das Pranchas

Sigla Descrigao
LOC Locagéo
3SS 3° Subsolo
2SS 2° Subsolo
1SS 1° Subsolo
TER Térreo
MEZ Mezanino
TIP Tipo
01P 1° Pavimento
02P 2° Pavimento
03P 3° Pavimento
04P 4° Pavimento
05P 5° Pavimento
06P 6° Pavimento
o7P 7° Pavimento
08P 8° Pavimento
09P 9° Pavimento
...P x° Pavimento
COB Cobertura
CXA Caixa d’agua
CMQ Casa de Maquinas
BAR Barrilete
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13.9 Apéndice 9 - Lista de verificacdo para desenvolvimento de
familias

Quadro 74 - Checklist das melhores préticas no desenvolvimento de familia

Checklist das melhores préaticas no desenvolvimento de familia

Item Descricao Sim N&o NA

1 Extensdo RFA

2 Extensédo da Familia de acordo com padrao MPDFT

3 Nome do componente de acordo com padrao MPDFT

4 Planos de Referéncia em todos os sélidos

5 Planos de Referéncia nominados corretamente

6 Nivel de Referéncia correto

7 Medidas tomadas em relacdo aos Planos de Referéncia
8 Parametros nominados corretamente

9 Parametros compartilhados inseridos corretamente

10 Materiais aplicados em todos os elementos

11 Materiais de acordo com padrdo MPDFT

12 Nome dos materiais de acordo com padrdo MPDFT

13 Ficha do objeto preenchida de acordo com modelo MPDFT

292



13.10 Apéndice 10 - Unidades de medida dos elementos

Quadro 75 — Unidades de Medida

UNIDADES DE MEDIDA ‘

Disciplina

Arquitetura

Estrutura

Climatizacéo

Elemento
Alvenaria
Divisorias e Dry-wall
Caixilhos, portas e janelas
Loucas, metais e acessorios
Gradil
Corriméo e Guarda corpo
Forro
Revestimento de parede
Revestimento de piso
Bancada
Rodapé
Soleiras e baguetes
Vagas de estacionamento
Acessorios e equipamentos
Pilares
Vigas
Lajes
Rampas
Escadas
Blocos e Sapatas
Estacas
Tubulacdo
Dutos rigidos
Dutos flexiveis
Conex0des de dutos

Grelhas

Unidade de medida
metro?
metro?
unidade
unidade
metro?
Metro linear
metro?
metro?
metro?
unidade
Metro linear
unidade
unidade
unidade
unidade / volume
unidade / volume
metro? / volume
metro? / volume
unidade / volume
unidade / volume
unidade / volume
Metro linear
Metro linear
Metro linear
unidade

unidade
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Difusores unidade
Condensadoras unidade
Ventiladores unidade
Evaporadoras unidade
Dampers unidade
Tubulacdo Metro linear
Conexdes de tubo unidade
Hidraulica Registros e valvulas unidade
Caixas e ralos unidade
Bombas unidade
Tubulacdo Metro linear
Conexdes de tubo unidade
Registros e valvulas unidade
Caixas e ralos unidade
Prevencao e Bombas unidade
Combate a
Incéndio Acionadores de bico unidade
Sprinkler unidade
Hidrantes unidade
Sinalizacdo unidade
Extintores unidade
Eletrocalhas Metro linear
Eletrodutos Metro linear
Conexodes unidade
Caixas de passagem unidade
Caixas de distribuicao / Painéis unidade
Detectores de incéndio unidade
_ Interruptores e tomadas unidade
Elétrica Luminarias unidade
Sensores de presenca unidade
Luminarias e lampadas unidade
Busway unidade
Geradores unidade
Transformadores unidade

Fonte: adaptado de OLIVEIRA (2019).
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13.11

Apéndice 11 - Organizacdo do navegador de projeto - REVIT

Quadro 76 - Organizacao do Navegador de Projeto - REVIT - Templates — MPDFT

Organizacao do Navegador de Projeto - REVIT - Templates - MPDFT

Numeragao
da
disciplina/
Numero da
vista

Nome do tipo

(tudo em maiuscula)

Descricao

Exemplo: 10.01-TRABALHO (MATERIAIS); 10 (Disciplina Arquitetura) e 01 (Vistas
utilizadas para modelagem e aplicacdo de materiais).

XX.00

XX.01

XX.02

XX.03
XX.04
XX.05
XX.06
XX.07

XX.08
XX.09

XX.10

XX.11

XX.12

XX.13

XX.14
XX.15

XX.99

TRABALHO
(MATERIAIS)

NORTE VERDADEIRO
(ORIENTACAO)

IMPLANTACAO/
SITUACAO
PLANTA BAIXA
ELEVACOES
CORTES
PLANTA DE FORRO
LAYOUT MOBILIARIO
E DIVISORIA
VISTAS 3D
DETALHES (DETAIL
VIEW_CALLOUT)
DETALHES
(DRAFTING VIEW)
DETALHES_CAD/
SOFTWARES
(PLANTA)
RENDER (IMAGENS)

AREA CONSTRUIDA

AREA COBERTA
PLANTA
BAIXA_AMPLIACAO E
REFORMA
TEMPORARIAS
(VISTAS E CORTES)

Vistas de trabalho (sem insercéo nas pranchas ou
utilizadas em exportacéo ou importacao).

Posicionamento correto do projeto, com o Norte
Verdadeiro do Revit, para estudo de orientacdo
solar.

Vistas de situacdo ou implantacdo da edificagéo.

Plantas baixas com diferentes apresentacoes.
Elevac¢Bes externas ou fachadas.

Cortes.

Plantas de forro.

Leiaute de divisorias e mobiliario.

Perspectivas e vistas com colocag&o nas pranchas.
Detalhes ou amplia¢des via comando callout.

Detalhes via comando Drafting view.

Detalhes em planta com duplicacao de vistas (planta
baixa) e detalhes com importacdo de desenhos
(plantas baixa) em CAD e outros softwares.
Imagens geradas (renderizadas) para ajustes de
materiais e finalizadas para apresentacdo e
impressao.

Plantas de medicdo de &rea (Gross Building) -
nomear sequencialmente as diferentes medicdes de
areas necessarias dos pavimentos.

Plantas de medicéo de area.

Plantas baixas com elementos a serem demolidos e
reestruturados.

Vistas criadas para testes ou andlises de informacao
que nao serdo colocadas em pranchas.
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Project Browser - PISO_ARQ-EXE_TELET MAR 2020.rvt
=0, Views (Discipling)

..... 10.06-PLANTA DE FORRD
..... 10.07-LAYOUT MOBILIARIC E DIVISORIA

----- Rendering - Teste e ajustes

EEI"' Legends
F-F5 Schedules/Quantities (all)

----- ARC-DET C01/24 - Ampliacdo copa terceirizados subsclo 1
----- ARC-DETC02/24 - Ampliacdc copa terceirizados subscle 2
----- ARCQ-DETC03/24 - Ampliacdc DML subsclo

Figura 71 - Navegador de Projeto - REVIT - Template de Arquietura

Fonte: Secretaria de Projetos e Obras — SPO/MPDFT
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13.12 Apéndice 12 — Carimbos, simbologias, entidades e legendas

Aprovacao
SETOR SOBRADINHO / DF
ENDEREGO Area Reservada 02 Quadra 12
PROPRIETARIO MINISTERIO PUBLICO DO DISTRITO FEDERAL E TERRITORIOS
AUTORES DO PROJ. FULANO XXX E BELTRANO YYY
RESP. TECNICO FULANO XXX E BELTRANO YYY

PROPRIETARIO

AUTOR DO PROJ. E RESP.TECNICO. CAU: AXXXXX-X

CAU: AYYYYY-Y

RA CREA

RA

MINISTERIO PUBLICO DO DISTRITO FEDERAL E TERRITORIOS

SECRETARIA DE PROJETOS E OBRAS

PROJETO DE ARQUITETURA

Edificio das Promotorias de Justica de Sobradinho

Projeto de Aprovagao
M P Planta terreo

ESCALA indicada | AREA IMPRESSAQ

24/08/2020
13:34:14

ARQ-EXE
A 03/08

D:ATELETRABALHO-WAGNER-MAR2020\Compatibilizagdo PJSO\PJSO_ARQ-EXE_TELET MAR 2020_wagner.rvt
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Executivo

MINISTERIO PUBLICO DO DISTRITO FEDERAL E TERRITORIOS

SECRETARIA DE PROJETOS E OBRAS

Edificio das Promotorias de Justica de Sobradinho

PROJETO DE ARQUITETURA

M1

Projeto Executivo
Planta térreo

ESCALA

indicada | AREA IMPRESSAO 24/08/2020

13:40:14

ARQ-EXE
A 03/08

D:\TELETRABALHO-WAGNER-MAR2020\Compatibilizagdo PJSO\PJSO_ARQ-EXE_TELET MAR 2020_wagner.rvt

Exemplo Simbologia

Simbolos

Cotas

L 1,00

il
: t Corte

$—— Planta Baixa

Planta Baixa_Areas Molhadas

___ [ Planta Baixa_Areas
Molhadas_Vertical

1,50

Vertical

1,50 Haorizontal

Eixos
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MPDFT

SECRETARIA DE PROJETOS E OBRAS

N
Vista Lateral Direlta

fc)

Acabamento parede - E

Acabamento rodapé - Be

Acabamento rodapé - C

Acabamento rodapé - A

Vista Lateral Direita

Simbolo - acabamento parede - C

Acabamento piso - Fe

Acabamento piso - D

Acabamento piso - C

Acabamento piso - B

Acabamento piso - A

Acabamento piso - Ad

Acabamento piso - K

Acabamenta piso - G

Acabamento parede - Bb

JAN
Vista Lateral Esquerda
JAN
Vista Frontal

JAN
Vista Posterior

iy

ACESSO
PRINCIPAL

.

Jay
Fachada Norte

Jay
Fachada Sul

Jay
Fachada Oeste

A
Fachada Leste

N

Acabamento piso - Fn @
I

Vista Lateral Esquerdarfa =rrrre
Vista Frontal S
Vista Posterior &

®
Acabamento rodapé - B

2]
Acabamento parede - Aa

@
Acesso

]

Simbalo - elevagao planta

Simbolo - Sinalizagdo Hidrante

Acabamento parede -De ™
Fachada norte =
Fachada sul =

Fachada oeste

Fachada Leste

Acabamento piso - J

PNE

Escala_grafica

Acabamento piso - La

Acabamento parede - Be

Acabamento parede -F

Acabamento parede - Ee

Acabamento parede - C

Acabamento parede - Ab

Simbolo - paginagéo

PONTO DE ENERGIA

CONSOLIDADOR ELETRICA

CONSOLIDADOR DADOS

Sinalizagao Visual Externa PcD
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Mesa Servidor

Mesa Promotor

Exemplo Mobiliario

(planta)

Armario alto_100x50

Q Armario baixo_125x50

% Armario Promotor_P
Armario AB
T )
Lo ¥
=5
Mesa Refeitorio

Mesa Reunido Redonda - 4lugares

5

Balcao atendimento acessibilidade
Bicicletario_1500 x 2000
[ j [
) L [
e —
1[ { @ /@ | J{ lesa Reunido_8L_320
— S \'t/ =
| Cadeira de atendimento
L “rﬁl ,‘—}.
@ Cadeira Universitaria
o T Mesa Servidor
‘7 T Cadeira Espera 3Lugares
; J Mesa Treinamento
T ﬁ{ Cadeira Espera 2Lugares
D] Mesa Aux Quadrada_65x62
ﬂ:ﬂ Geladeira
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(Vista 3D renderizada - leiaute)

e —
e

\

\

\
e ——
B
|
|“|n“||||||"||||”|||

301



Exemplo Legendas (Trechos)

LEGENDA DE ACABANMENTQOS o rarepe [ Pisc e RoDAPE @ SOLEIRA @3 TETO

PAREDE

Aa Pastilha de porcelana fachada
“Aa: pastilha de porcelana referéncia marca Atlas, linha Engenharia, codigo M6329, cor Barents, tamanho 5x5cm, produto telado
em 30,65x30,65¢cm.

Ab Pastilha de porcelana fachada
*Ab: pastilha de porcelana referéncia marca Atlas, linha Engenharia, cédigo M4330, cor Areia, tamanho 5x5cm, produto telado em
30,65x30,65¢cm.

Bb Pastilha de porcelana interna
* Bb: pastilha de porcelana referéncia marca Atlas, linha Engenharia, codigo SGB8414, cor Borax, tamanho 5x5cm, produto telado
em 30,65x30,65cm.

Be Pastilha de porcelana interna
* Be: pastilha de porcelana referéncia marca Atlas, linha Engenharia, codigo SG8422, cor Nassau, tamanho 5x5cm, produto telado
em 30,65x30,65cm.

c Laminado melaminico
- Referéncia marca Formica, codigoe L120, cor Branco, acabamento texturizado (TX), esp. 1,3mm.
Observacbes:
- Sera aplicado nas paredes em faixas verticais com largura aproximada de 60cm. A paginagao e largura das placas dos
laminados serdo adequadas pontualmente, conforme as dimensdes das paredes, e seréo definidas juntamente com a
FISCALIZAGAOQ.

D Pintura acrilica para exteriores e interiores com emboco e reboco
- Referéncia marca Coral, cor Branco Neve, acabamento fosco.
- *De: com emassamento.

E Pintura acrilica para exteriores e interiores com embogo e reboco

- Referéncia marca Coral, cor Concreto, acabamento fosco.
“Ee: com emassamento.

F Pintura acrilica sinalizagao vertical com embogo, reboco e emassamento
- Referéncia marca Coral, cores Preta e Amarela, acabamento fosco.
Observagies:

- Nas paredes, pilares e rampas de acesso da garagem, serd aplicada pintura de sinalizaco com listras amarelas e pretas.
- A faixa de pintura tera a altura de 90cm (em relacio ao piso).

PISO

A Pavimentacdo em concreto industrial.
-e=17cm;
- Junta de dilatacdo (Selante elastico & base de poliuretano - marca de referéncia: Sikaflex — 108 PISO SL ou similar equivalente)
acada 4m.

Be Argamassa desempenada (piso cimentado)
Be - argamassa desempenada com acabamento antiderrapante
Observacies:
- Nos pisos do subsolo serdo feitos painéis com dimensdes aproximadas de 1,25x1,25m; no piso das calgadas serdo feitas faixas
de largura aproximada de1,25m; no piso da escada de servico serdo feitos painéis continuos;
- As juntas de dilatagio dos pisos do subsolo seréio plasticas; as juntas de dilatagdo do piso das calgadas, a cada 1,25m, serdo
feitas através de corte no piso com disco diamantado e terdo 6mm de largura e 3cm de profundidade. A paginacdo seguira
orientagbes da FISCALIZAGAQ.
- Prever pintura, com tinta acrilica para piso, cor concreto, referéncia marca Novacor.

Bl Argamassa desempenada (piso cimentado)
Bl - argamassa desempenada sobre laje de concreto
Observacbes:

- Nos pisos do subsolo serdo feitos painéis com dimensdes aproximadas de 1,25x1,25m; no piso das calgadas serdo feitas faixas
de largura aproximada de1,25m; no piso da escada de servico serdo feitos painéis continuos;
- As juntas de dilatagio doA
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LEGENDA DE PORTAS, ESQUADRIAS E BRISES

Ne  COD. DESCRICAO
BRISE
3 BO1 Termobrises 335 verticais da fachada oeste e norte- por pavimento: acionados a cada 4
1 B02 Brises pré-fabricados
ESQUADRIA ALCAPAO
10 ALO1 0,90 x 0,90 m - Alcapdo de acesso reservatorios

ESQUADRIA DE ALUMINIO
28 EAO1 3,75 x 1,56 m - 4 folhas, 2 fixas + 2 de correr - peitoril de 0,90 m do piso acabado

8 EAD2  4,15x 1,56 m - 4 folhas, 2 fixas + 2 de correr - peitoril de 0,90 m do piso acabado

8 EA03  2,7825x 1,56 m - 2 folhas, 1 fixa + 1 de correr - peitoril de 0,90 m do piso acabado

2 EA04  3,65x 1,56 m - 4 folhas, 2 fixas + 2 de correr - peitoril de 0,90 m do piso acabado

4 EA05 1,825 x 1,66 m - 2 folhas, 2 de correr - peitoril de 0,90 m do piso acabado

4 EAQB 1,756 x 1,56 m - 2 folhas, 2 de correr - peitoril de 0,90 m do piso acabado

1 EAO7  1,65x 1,20 m - 2 folhas, 1 de correr - peitoril de 0,90 m do piso acabado

1 EA08 1,45x 1,20 m - 2 folhas, 1 de correr - peitoril de 0,90 m do piso acabado

1 EA09 1,80x 1,50 m -2 folhas, 1 de correr - peitoril de 0,90 m do piso acabado

5 EA10 3,50 x 0,50 m - 8 folhas basculantes - peitoril de 2,00 m do piso acabado

7 EA11 1,80 x 0,50 m - 3 folhas basculantes - peitoril de 2,00 m do piso acabado

2 EA12 0,50 x 0,50 m - 1 folha basculante - peitoril de 2,00 m do piso acabado

5 EA13 1,00 x 0,40 m - 1 folha fixa - em perfil L de ago #12 USG, pintado na cor Munsell 6.5 - peitoril 0,20 m do piso acabado
4 EA14  0,60x 0,40 m -1 folha fixa - em perfil L de ago #12 USG, pintado na cor Munsell 6.5 - peitoril 0,20 m do piso acabado
9 EA15  3,20x 0,40 m - 1 folha fixa - em perfil L de aco #12 USG, pintado na cor Munsell 6.5 - peitoril 0,20 m do piso acabado
8 EA16 1,785 x 0,785 m - moldura e 1aminas em perfis de aluminio extrudado, anodizado na cor natural. - TROX AWG

2 EA17  2,50x 1,20 m - 4 folhas, 2 fixas + 2 de correr - peitoril de 1,10 m do piso acabado

1 EA18 3,50 x 1,20 m - 4 folhas, 2 fixas + 2 de correr - peitoril de 1,10 m do piso acabado
1 EA18  1,00x 7,20 m - 1 folha - esquadria tipo colmeia a ser fabricada
SQUADRIA EM ACO REFORCADO
5 EARC1 1,20 x 1,00 m - (4 folhas) basculante, abertura mecénica, com vidro temperado junto ao teto
4 EAR02 1,00x 1,20 m - (4 folhas) basculante, abertura mecénica, com vidro temperado junto ao teto
1 EAR03 2,40 x 0,50 m - (2 folhas) basculante, abertura mecénica, com vidro temperado junto ao piso
sQ

2

E

ESQUADRIA EM VIDRO TEMPERADO
EVTO1 4,50 x 2,80 m - 4 folhas, 2 fixas + 2 de correr - ferragens e acessaérios em aluminio

1 EVT02 3,00x2,10 m - 4 folhas, 2 fixas + 2 de correr - ferragens e acessdrios em aluminio
PORTA CORTA-FOGO PF-60

8 PF-60 0,90 x 2,10 - (1 folha) de abrir - corta fogo a prova de fumaca resistente por 60 minutos
PORTA DE ALUMINIO

4 PAO1  0,80x2,10 m -1 folha de abrir - com veneziana

3 PAO2 1,00x 2,10 m -1 folha de abrir - com veneziana

1 PAO3  0,80x 1,60 m-1 folha de abrir - com veneziana
PORTA DE MADEIRA

50 PDO1 0,80 x 2,10 m - porta divisoria de WC - h=20cm
39 PMO1 0,80 x 2,10 m - 1 folha de abrir - com grelha TROX AGS-T 525X225mm

8 PM02 0,80 x2,10 m - 1 folha de abrir - com grelhna TROX AGS-T 525X225mm
4 PM03 0,80 x 2,10 m - 1folha de abrir
1 PMO4 0,60 x 2,10 m - 1 folha de abrir - com grelha TROX AGS-T 525X225mm

2 PM05 1,60 x2,10 m - 2 folhas de abrir
30 PMO6 0,50 x 2,50 m - 1 folha de abrir com dobradica invisivel abertura 180°
9 PMO7 1,00 x 2,50 m - 2 folhas de abrir
PORTA/PORTAQ DE ACO
1 PACO1 6,00 x 2,80 m - portdo de enrolar em chapa perfurada
1 PACO2 3,00x 2,02 m -1 folha de correr - em perfil metalico vazado
3 PAC03 2,00x 2,10 m - 2 folhas de abrir - em perfil metalico
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LEGENDA: LOUCAS, METAIS E ACESSORIOS - AREAS MOLHADAS
SIMBOLO ESPECIFICACAQ

1 —————  Lavatdrio de semi-encaixe em louga, fixado sobre a bancada, referéncia marca Deca, Linha Monte Carlo, cor
[ 1 | branco gelo, codigo L82.17.

* incluindo:

- Vélvula de escoamento, cromada, cod.1601.C, referéncia marca Deca;

- Sifao regulavel com tubo de saida corrugavel, 1 x 12", coédigo VSM 182, referéncia marca Esteves.

2 P Lavatério com coluna suspensa, referéncia marca Deca, linha Vogue Plus, codigo L51.17, cor branca, com
k4 W coluna suspensa CS.1.17.

o |C *incluindo:
he ; - Véalvula de escoamento, cromada, cod.1601C, referéncia marca Deca;
- Sifao com tubo extensivel 1 x 12", cromado, referéncia marca Astra.

3 Bacia sanitaria em louga, referéncia marca Deca, Linha Monte Carlo, cor branca, codigo P.8.17;
- Assento para bacia sanitaria em poliéster com microban, cor branca, com fixacdo cromada, Linha Monte
\ Carlo, codigo AP. 81.17, referéncia marca Deca;
) - Anel de vedacdo para saida de vaso sanitario, DECANEL, codigo AV 90.01, d=100 mm, referéncia marca
Deca;
- Tubo de ligagao para vaso sanitario, cromado, codigo 1968.C, referéncia marca Deca;
- e demais acessorios necessarios para instalagao.

4 Bacia sanitaria com caixa acoplada em louga, referéncia marca Deca, Linha Monte Carlo, cor branca, cédigo
P. 808.17
¥ - * incluindo:
= ", - Assento para bacia sanitaria em poliéster com microban, cor branca, com fixagdo cromada, Linha Monte
o) | Carlo, codigo AP. 81.17, referéncia marca Deca;
=] /- Anel de vedagao para saida de vaso sanitario, DECANEL, codigo AV 90.01, d=100 mm, referéncia marca
J _" Deca;

- Tubo de ligagdo para vaso sanitario, cromado, codigo 1968.C, referéncia marca Deca;
- e demais acessorios necessarios para instalagao.

5 Bacia sanitaria em louga, sem abertura frontal, referéncia marca Deca, Linha Vogue Plus Conforto, cor branca,
) . codigo P. 510.17.
- * incluindo:
] - assento para bacia sanitaria com microban em poliéster, cor branca, Linha Vogue Plus, cédigo AP. 51.17,
ﬁ referéncia marca Deca;
4 q I-:)Anel de vedagao para saida de vaso sanitario, DECANEL, cédigo AV 90.01, d=100 mm, referéncia marca
eca;
- Tubo de ligagédo para vaso sanitario, cromado, codigo 1968.C, referéncia marca Deca;
- @ demais acessorios necessarios para instalagao.

6 Mictorio suspenso em louga, com sifao integrado, referéncia marca Deca, cédigo M. 715.17, na cor branca;
“incluindo:
- Véalvula para mictério de fechamento automatico, cromada, cédigo 2570 C, referéncia marca Deca;
) - Ligacao flexivel trangado de inox 40cm, ref. VLL 448 - 12" x40cm, referéncia marca Esteves.
7 Tanque de louga 40 litros com coluna, referéncia marca Deca, codigo TQ.03.17 (tanque) e CT.25.17 (coluna
para tangue), cor branco gelo GE17.
*incluindo:
- Valvula de escoamento sem ladrao, 1 2", ref. 1606.C.112, cromada, referéncia marca Deca;
- Sifao simples em polipropileno com fecho hidrico, referéncia marca Tramontina, cédigo 94525000;
- Parafusos de fixacéo e demais acessorios necessarios para instalagao.
8 Torneira de mesa, cromada, fechamento automatico, referéncia marca Deca, Linha Decamatic Eco, Codigo
1173.C.
@ *incluindo:
- Ligagao flexivel trangado de ago inox 40cm, ref. VLL 448 1/2 pol x 40cm, referéncia marca Esteves.
9 Torneira para lavatério com acionamento em alavanca, cromada, dimensodes gerais 150x 112 mm, referéncia
marca Docol, Linha Pressmatic Benefit, Codigo 00490706.
[G=)) * incluindo:
- Ligacao flexivel de malha de ago 50cm, ref. 4607C 050, referéncia marca Deca;
**Obs.: torneira serd acoplada no lavatério.
10

8s Tormeira de parede uso geral com arejador, referéncia marca Deca, Linha Standard, cédigo 1154.C39,
metdlica com acabamento cromado.
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13.13 Apéndice 13 - Cronograma PEB (Elaboracdo de projeto e
fiscalizacao de obra)

=m Ministério Pibi 305
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ABORACAO
Prazos

Elaboragéao de projeto (Ordem de servigo)

80 dias

PEB - Anélise

29-30/09
(2 dias)

Periodos

29/09 — 17/12

01/10-12/10

13/10

14/10-25/10

26/10-09/11]

10/11

11/11-29/11

30/11

01/12-13/12

14/12-17/12

Dias lteis

57 dias

8

8

10

13

9

3

ETAPA DE PROJETO

Técnicos

e-mail

Telefone

ESTUDO PRELIMINAR

30 dias

JArquitetura conceitual

Instalacdes — definicdo dos espacos técnicos

Estrutura conceitual

Estruturacéo da EAP

12 Revis&do

Entrega EP - Aprovagéo

09/11

ANTEPROJETO

20 dias

[Arquitetura.

[Comunicagéo Visual

Estrutura

Cobertura / Telhado

Instalagcdes Mecanicas

Instalacdes hidrossanitarias

Prevencédo e combate a incéndio

Inst. elétricas / SPDA / CFTV/ Légica e Telefonia

12 Compatibilizacao

16/11/-20/11

Definigdo EAP

Estimativa de Custos

22 Revisdo

26/11-27/11

Entrega AP - Aprovagédo

30/11

PROJETO LEGAL

[Arquitetura

PROJETO BASICO

JArquitetura

PROJETO EXECUTIVO

30 dias

Arquitetura

[Comunicacéao Visual

Estrutura

[Cobertura / Telhado

instalagbes Mecanicas

instalac6es hidrossanitarias

Prevencéo e combate a incéndio

Inst. elétricas / SPDA / CFTV/ Légica e Telefonia

42 Compatibilizagéo

Planejamento preliminar de obra

[Orcamento integrado 5D

Planejamento 4D

52 Revisdo

Entrega PE - Aprovagdo

17/12

FISCALIZACAO DA EXECUCAO

IJAcompanhamento de obra pelo modelo 4D (Reunido
para execucao de atividades criticas)

Elaboragdo da programagcéo de servigos

Insercé@o de dados — modelo 4D (planejado x

|executado)

insercéo de dados — modelo 4D/5D (orgado x
realizado) — relatérios financeiros

Elaboracao periddica de As-Built

Prazo de execucdo de obra - xxx dias
|(Ordem de servico)

Fonte: adaptado do Caderno BIM do Estado do Parana
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13.14 Apéndice 14 - Fases, etapas, escopo de atividades e principais entregas — Desenvolvimento Projetual BIM

REPRESENTACAO
FASES Concepgéo do Produto
Levantamento | Programa de | Estudo de
ETAPAS de Dados Necessidades | Viabilidade
(Lv) (PN) (EV)
- Levantamento de informagdes - LV (urbanistica,
ambiental, fundiaria e econdmica);
- ldentificagdo das necessidades - PN - Aplicacao
ESCOPO DE da Matriz de Necessidades criada para essa
ATIVIDADES etapa do projeto;

- Vistoria no local proposto;

- Reunido preliminar para levantamento das
diretrizes de projeto e andlise das interferéncias
do entorno do futuroempreendimento;

- Elaboragéao do Esboco; e

- Elaboracéo do Estudo de Massa.

DESENVOLVIMENTO PROJETUAL BIM

Definicao do Produto

Estudo Preliminar (EP)

- Vistoria no local definido
para aobra;

- Definicdo de cronograma
de projetos de acordo com
o PEB;

- Reunido preliminar para

apresentacao das
diretrizes de projeto e
verificagéo de
atendimento do Programa
de Necessidades
elaborado pela

CONTRATANTE, além da
proposta de solucdo das
interferéncias do entorno
da futura edificagao;

- Elaboragdo de Estudo
Preliminar;

- Andlise da edificacéo
(envoltéria, orientagéo,
custos de metragem
quadrada);

- Andlises energéticas
iniciais e de luz natural;

- Reuniao para
apresentacdo volumétrica
do Estudo Preliminar;

FASES, ETAPAS, ESCOPO DE ATIVIDADES e PRINCIPAIS ENTREGAS -

Identificacéo e Solucédo de Interfaces

Anteprojeto (AP)

- Anteprojeto
Arquitetonico;

- Estudo Preliminar
Estrutural com base no
AP Arquitetdnico;

- Estudo Preliminar de
Climatizagéo,
Hidrossanitario,
Prevencéo e Combate a
Incéndio e Instalacles
Elétricas e Eletronicas
com base nos AP
Arquitetbnico e EP

Estrutural (Engenharia
simultanea);

- Compatibilizacdo entre
0s Projetos:
Arquitetonico X
Estrutural X
Climatizacéo X
Prevencéo e Combate a
Incéndio X
Hidrossanitério;

- Elaboracéo dos

relatérios e devida
compatibilizacao; e

- Reunido de aprovacéo
do anteprojeto, com
assinatura de ata da
reunido de aprovacao.

Projeto Legal (PL)

- Projeto Legal de
Arquitetura, incluindo a
documentagédo 2D e as
demais necessarias para
aprovacao;

- Anteprojeto  Estrutural
com base no PL
Arquitetonico;

- Anteprojeto de
Climatizagdo com base
nos PL Arquitetonico e
AP Estrutural;

- Aprovagdo junto aos
6rgédos reguladores dos
Projetos Hidrossanitério,
Prevencdo e Combate a
Incéndio, Instalacées
Elétricas e Eletronicas,
entre outros quando
necessarios, oom base
nos PL Arquitetdnico, AP
Estrutural e AP de
Climatizacgéo;

- Compatibilizacao de
Projetos PL Arquitetonico
X AP Estrutural,
Climatizacéo,
Hidrossanitario,
Prevencdo e Combate a
Incéndio e InstalacGes
Elétricas e Eletronicas;

- Planejamento Peimner de
Execucdo de Obra com
baseno ND da Etapa de
Projeto Legal;

- Reunido de aprovacgéao
dos Projetos Legais, com
assinatura de ata da
reunido de aprovacéao; e

- Providenciar Licenca
Ambiental Prévia (LAP)
quando necessario.

Projeto Basico (PB)

- Projetos Basicos
Arquitetdnico e Estrutural;

- Projetos Basicos das
disciplinas complementares;

- Compatibilizacéo das
solugbes de projeto entre
todas as disciplinas;

- Aprovacdo formal dos
projetos basicos, por meio de
termo de aprovacao
expedido pelo
CONTRATANTE; e

- Elaboragdo dos memoriais
descritivos e de calculo.

Projeto de
Detalhamento de
Especialidades

Projeto Executivo (PE)

Modelos BIM finais
executivos com
respectivos
detalhamentos e
documentagéo;
Compatibilizagéo  final
das disciplinas;
Elaboracéo de
documentos  técnicos,

quadros, tabelas e listas;
Elaboragé&o de imagens e

videos renderizados e
realidade = aumentada,
interna e externa,
geradas a partir do
modelo, quando
necessarias;

Planejamento Preliminar
da Execugdo de obra
com base no Projeto

Executvo  (Ajuste  do
planejamento da etapa
legal);

Planejamento 4D;
Composicdo de Custos
considerando (o]

Planejamento Preliminar
de Execucdo, Modelos
do Projeto Executivo e o
Modelo de Execucéo
(modelo do néo-projeto -
canteiro de obras e sua

evolucao)

Elaboracéo do
Orcamento - 5D;
Elaboracéo do
Cronograma fisico—
financeiro.

Caderno de Encargos e
de Especificacoes;
Reunido de aprovagéao
final do projeto, com
assinatura de ata da
reunido de aprovagao.

— Licitagdo e Contratacéo de Obra
— Execucgao deobra

— “As Built”
— Concluséo de Obra

P6s—-Entrega do Projeto
— Licitagédo e Contratagédo de Obra
— Execucéo de obra

— “As Built”
— Concluséo de Obra

Conclusao
da Obra

Licitagdo
da Obra

Contratagdo
da Obra

- Processo Licitatdrio;

- Contratagdo da obra ou servicos;

- Acompanhamento da Execucao;

- Atualizagdo dos dados do modelo 4D
para comparacao planejado x executado;

- Andlise e pagamento das medicoes;

- Atualizagao dos diérios;

- Elaboracdo do As Built: atualizar os
modelos das disciplinas considerando
todas as mudangcas e adaptagdes
realizadas no projeto  executivo,
seguindo as diretrizes da NBR
14.645:2001 — Elaboragdo do “como
construido” As Built para edificacdes,
para realizacdo de integracdo 6D —
Gestdo de Edificagcdo (operagcdo e
manutencdo); e as entidades devem
conter os parametros e atributos,
conforme especificado neste Caderno,
ao tempo da execucgdo, instalacdo ou
montagem;

- Vistoria de concluséo de obra; e

- Recebimento de Obra.
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ENTREGAS

- Relatério de Informagdes (urbanisticas,
ambientais, fundiarias e econémicas);

- Programa de Necessidades (PN);
- Estudo de Viabilidade (EV);
- Esbogo; e

-Estudo de Massa.

-Desenhos esquematicos;

-Volumetria geral do edificio
e dos modelos BIM do
Estudo Preliminar;

-Relatério das anélises da
edificagdo (envoltoéria,
orientacao, custos/m?); e

-Relatério das andlises
energéticas iniciais e de luz
natural, com descricdo de
aproveitamento da luz
natural e/ou utilizagdo de
anteparos como brises;

Fonte: adaptado do Caderno BIM do Estado de Santa Catarina e da Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC.

-Modelo AP — arquitetura;
-Modelos EP — estrutura e
complementares,
incluindo desenhos
esquematicos;

-Andlise de desempenho
dos sistemas
selecionados; e

- Relatérios de
compatibilizagéo.

Modelo PL — arquitetura; |- Modelo PB — arquitetura;

Modelo PE — arquitetura;

Modelos AP — estrutura e - Modelos PB - estrutura e - Modelos PE — estrutura e

complementares; complementares;

Relatérios de  (sem detalhes, informagbes de
compatibilizacao; e montagens e  respectivas
Documentagéo de | especificagdes)

aprovacao dos projetos. - Relatérios de

compatibilizacéo; e
- Documentagdo completa de
projeto basico;

complementares;
(incluindo detalhes,
informacdes de montagens
e respectivas
especificacdes)

Relatérios de
compatibilizagao;

Quadros e listas;

Imagens e videos

renderizados e realidade
aumentada;
Representagbes  virtuais
das entidades, dos
modelos, adequadas para
construcdo, fabricagdo e
montagem, de acordo com
o ND especifico previsto
neste Caderno.

Tabelas precisas de
guantitativos, incluindo
descricao, dimensoes,
forma, localizagao,

orientagdo, dentre outros
atributos dos elementos e
objetos do projeto;
Planejamento final e 4D;
Orgamento 5D; e
Documentagéo técnica que
compde o projeto (Caderno
de Encargos e de
Especificagcdes, Memorial
Descritivo, Memoérias de
calculo, Orgamento e
Relatérios.

Documentos necessarios para Licitacao;
Contrato;

As Built dos modelos de todas as
disciplinas, incluindo atualizagdo da
documentagéo 2D;

Manuais e garantias de equipamentos e
mobiliario.

Relatérios de vistoria de conclusdo de
obra;

Laudos de funcionamento de sistemas
prediais; e

Termos de Recebimento Provisério e
Definitivo de Obra.
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13.15 Apéndice 15 - Roteiro (Roadmap) - Implantacao BIM MPDFT

Ministério Publico PLANO ESTRATEGICO PARA IMPLANTACAO DO BIM NA SPO/MPDFT
do Distrito Federal P L
FT e Territorios 2014 - 2018 E‘ ‘ 2018 - 2022 }

ESCOPO DEATIVIDADES
SPO Andlise de cendrio do drgéo (atividades desenvolvidas, qualificacéo do corpo técnico, necessidades e objetivos);

Andlisar e adaptar continuamente os processos e atividades,
acompanhando a evolugio da industria e o surgimento de novos
softwares, principalmente os openBIM e livres, melhorando os
processos de elaboracdo de projetos, fiscalizacdo de obra e
gestédo de edificacdes em BIM e diminuindo custos; e

Consolidar boas praticas, elaborar e atualizar manuais,
infograficos e fluxagramas desde o nivel macro dos processos
ate o nivel tarefa, de modo a facilitar a execucéo de atividades.

ESTRATEGIAS
_ _ - 5 Diagnéstico do processo BIM adotado até o momento, caso exista;
Analisar necessidades e definir objetivos e metas para Implatacéo BIM;
Definicéio do gestor em BIM para desenvolver o PIB e PEB (ou confratar consultoria externa);
Aproveitar e adaptar habilidades BIM, softwares e processos ja existentes
No orgao, Definicio do lider/gestor em BIM no MPDFT;

Formar equipe interna responsavel pela implementacédo do plano;

. . . = Fixar e compartilhar as competéncias e conceitos basicos do BIM nas dreas de projeto, tecnologia, processaos e
Fomentar e promover o aprendizado da metodologia na SPO, intensificando § pojiticas do 6rgéo, através de seminarios, congressos, palestras, visitas técnicas, publicacbes e cursos internos, || Consolidar as competéncias e aprofundar conceitos do BIM nas éreas de projeto,
o aculturamento BIM (Novo paradigma para as atividades da industria tecnologia, processos e politicas do 6rgdo, através de semindrios, congressos,
AECO,) e divulgacéo afravés da Comunicacéo Social ; palestras, visitas técnicas, publicacdes e cursos internos;

Divulgacdo da Implantacédo e acdes ao publico interno e externo;

Governo Federal, considerando que o MPDFT & um ramo do Ministério
Publico da Unido (MPU);

Consonéncia entre a estratégia BIM MPDFT e a Estratégia BIM nacional do
I Acompanhar os decretos e publicacbes referentes a Estratégia BIM BR e seguir principais diretrizes, embora o MPDFT nédo seja um dos 6rgédos vinculados a Estratégia.

Analisar e Selecionar softwares:

» L o L com alto potencial de executar diversas tarefas e que permitam, através de instalacdo de plugins e linguagens de programacédo, ampliar suas funcionalidades, evitando adquirir outro software para realizar
Utilizar poucas aplicactes (softwares) diminuindo custos de aquisicdes e alguma tarefa especifica;

freinamentos e facilitando a interoperabilidade (Simplificar);

livres e OpenBIM;

para cada drea de projeto, considerando a troca de informacées e interoperabilidade;

Estudar dissertactes e artigos académicos e manuais BIM publicados;

Treinar equipes nos softwares de projeto e modelos, compatibilizacéo e andlise de qualidade escolhidos elou
aproveitar habilidades preexistentes; ) . ) .
Incentivar os servidores a ministrarem cursos e freinamentos internos; I Estudar dissertactes e artigos académicos;

Capacitar nos processos BIM as equipes de gestdo, coordenacéo e elaboracdo de projeto, incluindo as| Consolidar melhores praticas de planejamento e orcamento em BIM;
atividades de compatibilizac&o, planejamento (4D) e orcamento (5D);

Capacitar equipe para desenvolvimento dos modelos 6D e 7D;

Capacitar o corpo técnico para aplicacdo dos processos e utilizacdo dos
softwares;

Realizar treinamentos internos ministrados pelos servidores que possuam conhecimento da metodologia eioul Capacitar nos processos BIM as equipes de fiscalizacfio de obras e de manutenc&o;
dos softwares e contratar freinamentos externos quando necessarios;
Continuar criacdo de rotinas Dynamo e tabelas diretamente nos softwares para

auxiliarem no dimensionamento.

Introduzir novas habilidades e softwares a medida que os processos forem
sendo entendidos e de acordo com a fase dos projetos pilotos;

Elaborar projeto piloto para desenvolvimento dos “templates” de cada area;

Criar rotinas Dynamo e tabelas diretamente nos softwares para auxiliarem no dimensionamento.

Utilizar softwares n&o BIM, de dominio da equipe, para auxiliarem no dimensionamento;

Incentivar a colaboracéo ativa, premissa basica do BIM, entre os técnicos; I Utilizar a engenharia simultdnea, processos de comunicacio dos softwares e realizar reunides periédicas.

FBEﬂ:Za[ EOn}ﬁ!\iOS e parcerias, dentro do possivel, e de acordo com a Promover parcerias e convénios institucionais com instituicoes de ensino, entes publicos e empresas de modo a ampliar o conhecimento e a aplicacéo da metodologia de maneira correta;
egislacdo publica;

Elaborar Manuais BIM de processos e requisitos de projeto, de utilizacdo dos ‘templates”, compatibilizacdo e
melhores préaticas de modelagem, entre outros;

classificacbes de acordo com a fase do projeto (NBR's, classificacido

; . A - A Atualizacdo dos Manuais BIM de acordo com o conhecimento internalizado e feedback
OmniClass, SINAPI, SEAP, cddigos internos, orientacbes e manuais);

Definir um “workflow”™ pratico e diretrizes de trabalho: Ajustar a modelagem de acordo com as melhores praticas das equipes envolvidas nos mais diversos processos do ciclo de vida.

de execucédo de obras junto com a equipe ou setor de fiscalizacéo; Mudanca de paradigma cad x revit;
Padronizacéo e estabelecimento de processos e requisitos de projeto, I Continuar o desenvolvimento de familias e videos instrucionais;

Aprofundar conhecimento da metodologia e introduzir as normas eI

incentivando as boas praticas na industria AECO; e

Ajustar quantificacéo/orcamentacio junto com equipe ou setor de Orcamentos;

Criar a biblioteca de familias e a videoteca;

Andlisar e adaptar continuamente os processos e atividades, acompanhando a evolucéo da industria e o surgimento de novos softwares, principalmente os openBIM e livres, melhorando os processos de
Adequar constantemente os processos e consolidar boas praticas. I elaboracéo de projetos, fiscalizacéo de obra e gestéo de edificacdes em BIM e diminuindo custos; e
Consolidar boas praticas, elaborar e atualizar manuais, infograficos e fluxogramas desde o nivel macro dos processos até o nivel tarefa, de modo a facilitar a execucdo de atividades.
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13.16 Apéndice 16 - Mapas de processos

1 - Fluxo Sintético das Etapas de Projeto - SPO

CIo ou
DIoCES

Conector
Fluxograma
continua

O

Legenda (MPDFT)
Caderno oo ! o !
BIM MPDFT, Processos ou 1 Detalhamentoi
Da::du?rr:r?tl:;ép atividades | de processos |
Oriertativa) g correlatas | o ou atnrldadesl

Responsavel Responsavel

— - P
Fluxo Fluxo Fluxo
continua hifurca retrocede

Demais Interessados

Processo Orgaos
CONTRATADA petent
Responsavel

e e e |

- Ll .
" | Planejamento Prefiminar Modelos e Projeto 1! e -
. ' Model Pré i Arquitetdnico para | ' | .
Analise do Terreno i, ! | Arn:u?tengnﬂjet ¢ - Licenciamento P! | Acompanhamento da Execucio | —— - Gestdo das Edificacdes
Estudos de Viabilidade: o sim - | S ' ! Andlise de Medicdes ' :
0 Técnico (SPO) e Legal —W Viabilidade Licitar? Ny e | [ NSRS Licenciamento P i o ; I
(Orgéos Licenciadores) - . i v ' . | ¢ | : +
Elaborar Programa de - ' : . ! Licitacdo e Contratacdo de | | !
: ; . Modelos e Projeto Arquitetfnico b———J —_— . .
SEREEiELis Mo Sim | Compatibilizago de Projetos, — e Empresa Construtora i i : Gestios dos Espacos e Ativos
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2 - Fluxo Analitico das Etapas de Projeto - SPO

! Caderno EE&%?EI
| BIM MPDFT =p0

(Diretrizes Adm.
Gabinete SPO)

Superior e

@ Reunido inicial ~
15 de Projeto

Apresentagdo do

Projeto

Revisdo PEB Geral
(adaptar ao projeto)

Usos do BIM

Definir Equipe de
Projeto

Matriz de
Responsabilidade
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Inicial

Gestdos dos Espacos e Ativos

(in)ﬂ— Planejamento de Manutencioes wgff——

Reformas

i
|
|
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Legenda (MPDFT) Demais Interessados
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: |
| [
. | [
Projeto | : P memm ey :
Inviavel : : | | Elaboracdo dos '
no momento ! | 1§ Modelos BIM & ! :
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2A — Continuagéo Fluxo Analitico das Etapas de Projeto — Contratacdo de Projetos em BIM

Legenda (MPDFT) Demais Interessados
- T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T N Conector == — == 1o I
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13.17 Apéndice 17 — Fluxogramas de trabalho

3 — (Detalhamento) Fluxo das Etapas de Projeto - SPO

Legenda (MPDFT) Demais Interessados
Copgctor g [FEEEE ] e =y c e — = —
Caderno 1 - o
Fluxograma BIM MPDFT; | ! Processosou & | Detalhamento > > e
Cio oU continua BT omada Manuais D atividades | de processos | Fluxo Fluxo Flunxo Orgéos
D10 CE S decisdo Dgfiil;rti%fa;}m | correlatas : | ou atividades : continua bifurca retrocede CONTRATADA mpeten
Responsavel Responsavel b ‘o : Responsavel
- ! {LV. PN, EV)
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| Gabinete SPO) = Eshogo; e
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! - : . _ _
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FL,

e~
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M&a

0s;
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+  Modelo PB — arguitetura;

modelos BIM do Estudo Preliminar,; « Model Ep ol +  Modelo PL- +  Modelos PE - estrutura e
*  Relatdrio das andlises da edificao co?nplgrsnentares Il:clulfdo d:sr:nhog v gm wl = = dle s .
{mdﬂlﬂ,ﬂm custos/ny); e esquematicos; ' complementares; +  (sem  detalhes, informagtes
+ Relatdric das analises energeticas « Andlise de desempenho dos +  Relatdrios de compatibilizagdo, & nuia:;aﬁeres]ednasm:ﬁ:a;ﬂes}
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+ Relatdrios de compatibilizagdo.
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Modelo PE — arquitetura;
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Pl.arqmﬁnale-l[) Crcamento 50 e

Documentacio témmica que compde o projeto (Caderno de Encargos e de
Expenﬁm Memorial Desoitive, Memdrias de cdlculo, Orcamento &
Relatérios.
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4 - (Detalhamento) Fluxo de Elaboracéo de Projetos — Arquitetura, Estrutura e Instalacdes - SPO

A elaboracdo dos projetos de estrutura e instalagies seguirdo as etapas de
projeto ( ER, AP, PL, PB e PE), assim como a Arquitetura. |

Legenda (MPDFT) Demais Interessados
Comector (| e === =
Caderno 1 ! - - e -
- Fluxcgrama BIM MPDFT, | ! Brpcessos ou b | Detalhamento: bl B -
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: Projeto) Gabinete SPO) | + Estudo de Massa. *
|
e e e s !
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: | ! : b . ' [
(até atualizagdo TQS) : m—m | I&o Méo : :
I I Elaboracdo dos ]| ) . Equipe
. I Modelos BIM e | A . Sim = Conll Demais Multidisciplinar E heiro d
| projetos de T B o -’ colahoradores trabalhando em ngenneiro de
I Instalacdes que | Dos Projetos de Qualidade (Stakeholders) Engenharia Esfrutura
| : necessitam aprovacdo | : : Simultanea .
: I ! !
L. Ry | ---em-- - L : :
' : I o Elaboracdo dos [ ' _ A
L Elaboragio do Modelo Vodel — .| Modelagem inicial da Modelos BIM e | - Engenheirosde  _ .
(id)—p BIM e projeto de =~ — eg§$u|:1;-:,|a # — = Exportar IFC  — Estrutura » projetosde | e e ey | Sistemas Prediais
- Estrutura | | Importada no REVIT i Instalatc;oes que ndo i : | Projetos concluidos |
| I necessitam aprovacio | | e aprovados e
SO R S| X I documentagido. :
____________________________________ : :
] oSS TS i e e 0 e 010 e ) D0 e e e
(Elakoracdo no REVIT) (Elaboracdo no TUS e QlBuilder)
e A B o e e L ) e 2 0.1 ) (e 1 e 51 0 £ 1 3 0 £ 1 1 ) £ 6 ) B 6 ) (1 18 1 11 15 0 e 10 ) 0 BT o 3 5 ) o 1 5 o oy o131 s o ) 0.6 ) £ 15 () ) £ 0/ £ 3 ) 5 3 (5.3 () ) 0 0 () 3 15 (1 6 (o 3 010 3 () £ ) o 2 0 o ) ) 1 3 0 )
! P |
: it ; : [ :
.| o I Engenharia Simultanea : I .
|| M“‘:';"V"'licf”'ca I Link REVIT Cruzado) ] e - |
I I Ordem de Precedéncia das Disciplinas I | | ! I
| I I | Exportar IFC | Modelo . |
D Madelo | Arquitetura ~ Estrutura = HVAC = Hidrossanitario > Contra-incéndio = Elétrica : | e DXF ou DWG v : Agua Fria/Reuso : :
I - . | |
I Elétrica/Dados I O modelo de mecéanica deve iniciar um pouco antes das demais disciplinas, I | | ta | ! Importar no REVIT |
Iy I pois ocupa o maior espaco na pleno (entreforro). I I mportar no o/ Madelo X '
: QIBuilder : ! (Para Eng. Simultdnea -
B - T iizar o l : -~ . . Esgoto/Plwvial ™ ExportariFC - Jociol |
I Modelo I Cada disciplina devera utilizar o link com (Arguitetura + Estrutura) e as demais | = Importar no TQS | | com disciplinas |
: | Agua Fria/lReuso disciplinas que as precedem. : I : : elaboradas no REVIT) |
. | ! I | -
| I [ O projeto sera desenvolvido evitando interferéncias com as disciplinas que as = | * Model{:iantra— | |
| . Modelo | precedem, diminuindo significativamente os conflitos mais crticos e facilitando : : : Incéndio I I
| : Esgoto/Pluvial I o0 processo de compatibilizagéo final. I : Modelagem inicial da A ————— . |
: : Estrut :
;! I Seguir orientagies de coordenacdo e compatibilizacdo deste Caderno e do I I siutira —*  Exportar IFC I
: I ibilizaca : Mativo (TQS
» Modelo Contra-  © Manual de Compatibilizag&o BIM MPDFT. | I ivo (TQS) :
b Incéndio | L :
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5- (Detalhamento) Fluxo de Processo de Compatibilizacdo de Projeto - SPO

| em Engenharia
| Simultanea)

VerEsquema 2

na conclusdo das
etapas)

(Projeto
Compatbilizado)
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: | | | o Nao
| Modelo Mecénica | | Modelo Mecanica | Varificacdo Inicial
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| | ' |
I Madelo . [ Maodelo : :
| Elétrica/Dados | I Elétrica/Dados | Projeto
: I : I Compatibiizado
: | : | Federado IFC
| Modelo I | Modelo I
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| | g —r=——rr——
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