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Prefacio

A Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana e Obras (SIURB) consolida,
com a publicacao da Colecao BIM SIURB, um passo decisivo na modernizacao da
gestao publica municipal. Sua elaboragao resulta de um processo continuo de
amadurecimento institucional, pautado por praticas colaborativas, alinhamento
intersetorial e aprendizado progressivo, voltado a qualificagao da gestao da
informacao aolongo do ciclo de vida dos empreendimentos publicos.

Este conjunto de cadernos nasce das atividades desenvolvidas pelo Grupo de
Trabalho BIM SIURB (GT-BIM SIURB). Ao longo do ano de 2025, o GT dedicou-se
intensivamente a conducao de ac¢des internas e externas, envolvendo articulacdes
técnicas, debates conceituais e consolidaciao de entendimentos e diretrizes
institucionais.

Nesse processo, o GT-BIM SIURB buscou estreitar o dialogo com SPObras,
SEHAB e SEGES com o objetivo de ampliar a interoperabilidade e a eficiéncia nos
processos, o que contribuiu para o aperfeicoamento do contetdo e para o
fortalecimento de sua legitimidade institucional. Essa articulacio apontou
caminhos para integrar a gestao do patrimonio publico a solucoes digitais
avangadas, como monitoramento remoto geoespacial e levantamentos por nuvem
de pontos.

O GT-BIM SIURB também buscou alinhamento as orientacdes do Tribunal de
Contas do Municipio de Sao Paulo (TCM-SP), especialmente no que se refere a
modernizacao das contratagdes, a transparéncia, ao controle e a melhoria da gestao
publica. As diretrizes aqui estabelecidas dialogam com as boas praticas
recomendadas pelos 6rgaos de controle, refor¢cando o compromisso da Secretaria
com conformidade normativa, governanga e mitigacao de riscos.

A Colecgao BIM SIURB reflete, assim, avancos significativos na padronizagao de
processos, nas diretrizes técnicas, nos fluxos internos e na governanga relacionados
ao uso de BIM na Secretaria, assegurando coeréncia metodologica, seguranga
técnica e conformidade normativa, em consonancia com as especificidades da
Administracao Pablica Municipal.
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Mais do que um compéndio normativo, a Colecio BIM SIURB é um
instrumento dinamico, sujeito a revisdes periddicas para acompanhar a evolucao
tecnologica, regulatéria e organizacional. Sua construc¢ao incorpora licoes
aprendidas, desafios enfrentados e boas praticas consolidadas durante as atividades
do GT, reafirmando o compromisso institucional com a melhoria continua.

Ao sistematizar conceitos, critérios e orientacdes, a Colecao apoia unidades
da SIURB, projetistas, gestores e demais atores envolvidos no planejamento,
contratacao, execucgao e fiscalizagao de empreendimentos publicos, promovendo
previsibilidade, transparéncia, interoperabilidade e eficiéncia na gestao da
informacao.

Os cadernos que compoem a Colecao BIM SIURB foram submetidos a
consultas internas e externas para validacao e aprimoramento das diretrizes
técnicas e procedimentais. Versdes preliminares foram apresentadas as areas
técnicas da SIURB e as secretarias e empresas publicas parceiras — SEHAB, SMUL,
SEGES, SMSUB, SP Urbanismo e SPObras, alcangando mais de 35 divisdes destas
pastas. Os cadernos também foram disponibilizados para consulta ptblica por meio
do Portal Participe+, viabilizando ampla participacao social e do setor privado.

Em consonancia com o Decreto Federal n° 11.888/2024 e a Lei Federal n°
14.133 /2021, a SIURB estabelece esta Colecao para orientar contratacoes e execugao
de projetos de edificacdes e infraestrutura urbana baseados em BIM, alinhando-se a
Estratégia Nacional BIM BR e ao Decreto Municipal n° 62.100/2022, que atribui a
Secretaria a competéncia para implementar tecnologias e processos integrados
voltados a criacao e atualizagao de modelos digitais.

A Colecao BIM SIURB marca um passo inaugural e estratégico na
implementagcao do BIM no Municipio de Sao Paulo. Que esta iniciativa amplie a
previsibilidade, reduza riscos e assegure a aplicagao inteligente e transparente dos
recursos publicos, consolidando as bases para as proximas etapas da estratégia de
adocao de BIM no Municipio de Sao Paulo.

Marcos Monteiro
Secretario Municipal de Infraestrutura Urbana e Obras



Objetivos gerais

A adocgao do BIM pela SIURB tem o propésito de fomentar a inovagao e o
desenvolvimento tecnolégico no setor publico, alinhando-se a Estratégia Nacional
BIM-BR (Decreto n° 11.888 /2024) e as diretrizes da SIURB como 6rgao executor de
obras estratégicas no Municipio de Sao Paulo.

A SIURB visa, por meio da defini¢do de diretrizes e parametros para o uso de BIM:

(i) promover a modernizacao dos processos de elaboracao de licitagoes,
contratacoes e da gestao publica de projetos, bem como de execucao de obras e
servigos de infraestrutura urbana e edificacoes;

(ii) melhor atender aos principios fundamentais de padronizacao, planejamento,
eficiéncia, celeridade, economicidade e transparéncia estabelecidos pela
legislagao federal (Lein®14.133 /2021) e municipal (Decreton® 62.100 /2022).

Sobre a Colecao BIM SIURB

A consolidagao de diretrizes para o uso de BIM que atendam as necessidades de uma
instituicao da relevancia da Secretaria Municipal de Infraestrutura e Obras (SIURB) é
o resultado de discussoes e pesquisas aprofundadas, que relacionam os objetivos
organizacionais da Secretaria aos processos de trabalho baseados em BIM mais
atuais.

Para que esta missao pudesse ser cumprida com exceléncia, foi criada a Cole¢ao BIM
SIURB. No momento da publicagao, a Colegao é composta por:

D> Cadernol- Diretrizes paraa contratagao de projetos com uso de BIM

P> Caderno 2 - Diretrizes para a elaboracao de projetos com uso de BIM

> Caderno 3 - Diretrizes para a auditoria de projetos com uso de BIM
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Siglas e abreviaturas

Relagao de abreviaturas e siglas utilizadas neste Caderno e que devem

apresentadas ao publico para melhor compreensao do contetdo.

SEer

Institucionais
ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas
CAU Conselho de Arquitetura e Urbanismo
CREA Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
1SO International Organization for Standardization
(Organizacao Internacional de Normalizagao)
PMSP Prefeitura Municipal de Sao Paulo
SEHAB Secretaria Municipal de Habitagao da Cidade de Sao Paulo
SIURB Secretaria Municipal de Infraestrutura e Obras da Cidade de Sao Paulo
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Técnicas

2D Desenho bidimensional

3D Desenho tridimensional

AP Anteprojeto

BCF BIM Collaboration Format

BEP BIM Execution Plan (Plano de Execugao BIM)

BIM Building Information Modeling (Modelagem da Informacao da Construcao)
CAD Computer-Aided Design (Desenho auxiliado por computador)
CDE Common Data Environment (Ambiente Comum de Dados)

EP Estudo Preliminar

ETP Estudo Técnico Preliminar

GIS Geographic Information System (Sistema de Informacado Geografica)
GUID Globally Unique Identifier (Identificador Unico Global)

HIS Habitagao de Interesse Social

IFC Industry Foundation Classes

PB Projeto Basico

NBR Norma Brasileira

NURBS Non-Uniform Rational Basis Spline

OAE Obrade Arte Especial

PB Projeto Basico

TR Termo de Referéncia




Termos e definicoes

Relacao de termos e defini¢cdes utilizados neste Caderno e que devem ser
apresentados ao publico para melhor compreensao do contetido.

Ambiente comum de dados (CDE)
Fonte centralizada de informagdes compartilhadas em um projeto ou ativo
usada para coletar, gerenciar e disseminar cada contéiner de informacao de
forma controlada e colaborativa entre todas as partes envolvidas no
empreendimento. O termo em inglés para Ambiente comum de dados é
Common Data Environment (ABNT, 2022c).

Ativo
“Item, coisa ou entidade que tem valor potencial ou valor real para uma
organizacao” (ABNT, 2022a).

BIM Collaboration Format (BCF)
Especificagao técnica aberta desenvolvida pela buildingSMART, projetada

principalmente para definir vistas de um modelo de construcao e informacgoes
associadas sobre diversos tipos de requisi¢oes e relacionadas ao modelo. Estas
vistas podem ser compartilhadas entre diferentes softwares BIM, assim como
outros tipos de ferramentas, para facilitar a comunicacao entre as partes. De
modo amplo, compreende-se que as requisi¢oes estruturadas em BCF podem
ser utilizadas como ferramentas para a gestao dos processos de projeto com
base em BIM (buildingSMART Benelux, 2021).

BIM Execution Plan (BEP)

Ver Plano de execugdo BIM.

15
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Building Information Modeling (BIM)

De acordo com Brasil (2024): "Dispoe sobre a Estratégia Nacional de
Disseminagao do Building Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR e
institui o Comité Gestor da Estratégia do Building Information Modelling - BIM
BR, (2024), BIM € o “conjunto integrado de processos e tecnologias que permite
criar, utilizar, atualizar e compartilhar, colaborativamente, modelos digitais de
uma construgdo, de forma a servir potencialmente a todos os participantes do
empreendimento durante o ciclo de vida da construgdo”.

Ciclo de vida do ativo
Vida de um ativo desde as definigoes dos seus requisitos até o término do uso,
incluindo a concepcao, desenvolvimento, operagao, manutencao e descarte
(ABNT, 20223, adaptacao nossa).

Comma-separated values (CSV)
Formato de arquivo utilizado para realizar trocas de dados entre softwares de
forma simplificada. Os dados armazenados sao separados por delimitadores,
que podem ser virgulas, tabulacoes, ponto e virgula, entre outros.

Common Data Environment (CDE)
Ver Ambiente comum de dados.

Computer-aided design (CAD)
Designa o uso de computador para projeto e desenho (ISO, 2017). A traducao
direta do termo Computer-aided design € “desenho assistido por computador”.

Documento técnico
Conjunto de informacgoes estruturadas de forma a compor uma unidade
logica, registrado em formato analdégico ou digital, com o propodsito de ser
utilizado para consulta, estudo ou validagao técnica (adaptado de EMTU, 2018).



Elemento da construcao
“Parte constituinte de uma unidade da construgdo, com uma fungdo, forma ou
posicionamento caracteristicos” (ABNT, 2018). Em um modelo BIM, os
elementos da construgao sao constituidos por geometrias associadas a outros
objetos, como propriedades e instrugoes computacionais, que definem seu
estado, comportamentos ou relacoes em um ambiente de trabalho orientado a
BIM.

Escaneamento a laser (Laser scanning)
Tecnologia de captura de realidade a partir de varredura laser de alta precisao
para geragao de nuvem de pontos.

Formato de arquivo
Uma forma padrao de codificacao de informagoes para armazenamento em
um arquivo de computador. Ele define como os bits sao usados para codificar
informagdes em um meio de armazenamento digital. As especificagcoes
técnicas que definem como funciona um formato de arquivo podem ser
proprietarias ou abertas.

Sistema de informacgdo geografica (GIS)
Plataforma tecnologica que integra hardware, software e dados geoespaciais
para capturar, armazenar, manipular, analisar e exibir informacoes
geograficas. Permite visualizar e analisar dados relacionados a localizagao,
facilitando aidentificacao de padroes, relacoes e tendéncias espaciais.

Industry Foundation Classes (IFC)
De acordo com a buildingSMART, IFC ¢ uma descricao digital padronizada do
ambiente construido, incluindo edificios e infraestrutura civil. E uma
especificacdo aberta, agnostica e utilizavel em uma ampla gama de
dispositivos de hardware, plataformas de software e interfaces para muitos
casos de uso. O IFC foi publicado como norma ABNT em 2023 (Brasil, 2020a,
2021a).

17
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Informacao da construcao
“Informacao de interesse em um processo da construgao” (ABNT, 2018). Para este
trabalho, a Informacao da construcao é composta por entregaveis de projetos,
como modelos BIM, desenhos, templates, relatérios, entre outros.

Marco digital de referéncia (MDR)
Ponto de referéncia digital, previamente determinado pelo contratante e
distribuido a todos os contratados, utilizado para o posicionamento
coordenado de modelos BIM e modelos digitais de terreno. Quando o servico
em BIM for geograficamente posicionado, o MDR deve ser relacionado a um
marco geodésico posicionado em um local proximo a execugao da obra e que
tenha sido, portanto, identificado em levantamento topografico previamente
executado. Caso contrario, o MDR devera ser digitalmente posicionado em um
local de interesse da contratante.

Modelo 3D
Representacao grafica tridimensional de um empreendimento gerado a partir
de uma tecnologia CAD.

Modelo BIM
Base de dados fundamentada em objetos virtuais, que contém informacoes
codificadas e incorpora seus relacionamentos, o que possibilita diversas
visualizacdes, organizagdes e calculos que integram informacdes graficas e
nao graficas (Brasil, 2020a).

Modelo da informacao da construcao
Representacao digital das caracteristicas fisicas e funcionais de um ambiente
construido, que serve como um recurso compartilhado de conhecimentos
representando elementos da construgao com propriedades e atributos que os
descrevem tecnicamente (NIBS, 2024).



Modelo de coordenacao
Tipo de modelo da informagao da construcao formado por dois ou mais
modelos BIM que deve ser utilizado para o desenvolvimento de atividades de
coordenagao de projetos.

Modelo digital de superficie (MDS)
Modelo digital de elevacao que representa as cotas das superficies do topo de
edificios, arvores, torres e outros elementos elevados acima do solo (ISO,
2016b, tradugao e adaptacao nossa).

Modelo digital de terreno (MDT)
Modelo digital de elevacao que apresenta a superficie de importantes
elementos topograficos do terreno. Os MDTs sao compostos por pontos de
relevo e curvas de nivel, que sdo irregularmente espacados para melhor
caracterizar a verdadeira forma do terreno (ISO, 2016b, tradugao e adaptacao

nossa).

Nuvem de pontos
Colecao de pontos apresentada em um ambiente tridimensional digital e
intangivel que representa um ambiente tangivel, natural ou construido.

Objeto
Qualquer parte do mundo perceptivel ou concebivel. Um objeto é algo
abstrato ou fisico para o qual sao direcionados o pensamento, o sentimento ou
aacao (ABNT, 2018).

Objeto da construcao
Tipo de objeto “de interesse e relevancia no contexto do processo da construgao”
(ABNT, 2018).
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Pacote
Conjunto de documentos técnicos produzidos e apresentados pelo projetista
ao cliente como forma de comprovar a prestagao de servicos de arquitetura,
urbanismo e engenharia. Termo utilizado no caderno para identificar este
conjunto de documentos.

Plano de execugdo BIM (BEP)
Documento que explana como os aspectos da gestao da informacao do
contrato serao conduzidos pela equipe de entrega (ABNT, 2022a). O termo em
inglés para Plano de execucdo BIM é BIM Execution Plan (BEP).

Portable document format (PDF)
Formato digital para a representacao de documentos eletronicos que permite
atroca e visualizagao de seus contetidos, independentemente do ambiente em
que foram criados, exibidos ou impressos (ABNT, 2019a).

Requisitos de informacao
Especificagao para o qué, quando, como e para quem a informacgao deve ser
produzida (ABNT, 2022a).

Template (Arquivo-modelo ou Gabarito)
Arquivo digital contendo informagoes-padrao para a elaboracao de um
documento técnico. No caso de documentos para a elaboracao e/ou entrega
de projetos, o template pode conter configuracdes, camadas, estilos, folhas
padrao, entre outros.
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ESCOPO DO CADERNO'1

Escopo do Caderno 1

O Caderno 1 tem por objetivo tornar publicas as bases conceituais e técnicas
utilizadas pela SIURB para realizar contratagoes de servicos relacionados ao uso de
BIM.

Este caderno orienta a adogao de BIM nos processos licitatorios, com énfase nas
fases preparatéria e de divulgacao do edital de licitacao, definidas pelo Art. 17 da Lei
n° 14.133 /2021 (Brasil, 2021b). Além disso, os processos de licitacao da STURB devem
atender aos requisitos especificos dispostos no Decreto Municipal n°® 62.100,/22
(PMSP,2022) e 0 que vier a substitui-lo.

Para esse fim, este Caderno apresenta seus objetivos, escopo e pressupostos
(Capitulo 1), seguidos do arcabougo regulatério e normativo relacionado ao BIM,
abrangendo leis, decretos, portarias, instru¢des normativas do poder publico e
normas técnicas ABNT e ISO (Capitulo 2). O Capitulo 3 traz um breve histérico da
adocao de BIM pelo Municipio de Sao Paulo, enquanto o Capitulo 4 apresenta uma
caracterizagao institucional do Departamento de Projetos da SIURB e de seus
objetivos especificos com a adogao de BIM.

Em seguida, sao definidas as diretrizes para contratacao de servicos em BIM que
deverao fazer parte dos Termos de Referéncia das licitacdes (Capitulo 5). Para
orientar a fase de execucao do contrato, o Caderno também apresenta o modelo de
execucao do objeto adotado pela SIURB e diretrizes para entrega dos produtos
contratados (Capitulo 6). O Capitulo 7 detalha o modelo de gestao do contrato
adotado pela SIURB, definindo os atores envolvidos, os mecanismos de comunicagao
e os critérios de medicao e de pagamento, no que se refere ao uso de BIM. Por fim, sao
apresentadas as referéncias utilizadas pela Colecao BIM STURB.
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1. Introducao

1.2

Significado atribuido ao BIM

Ao longo do tempo, o termo Building Information Modeling e o acrénimo BIM
tém recebido diversas atribui¢des de significado. A explicitacao do significado
atribuido ao BIM ¢é fundamental para a compreensao do contetdo deste
documento, pois é a definigao atribuida ao BIM que da lastro a todas as outras
diretrizes aqui apresentadas (Gaspar, 2019).

A Colecao BIM SIURB adota, como significado atribuido ao Building
Information Modeling (BIM), o disposto pelo Decreto 11.888/2024 (Brasil,
2024):

“conjunto integrado de processos e tecnologias que permite criar, utilizar,
atualizar e compartilhar, colaborativamente, modelos digitais de uma
construgdo, de forma a servir potencialmente a todos os participantes do

empreendimento durante o ciclo de vida da construgao’

Pressupostos

Para que as diretrizes apresentadas ao longo deste caderno sejam aplicaveis as
contratagoes que requisitem o uso de modelos BIM, devem ser considerados
os seguintes pressupostos:

* A modelagem da informacao da construcao (BIM) é¢ adequada ao objeto da
licitacao, conforme o Art.19°, IncisoV, § 3° da Lei 14.133 /2021 (Brasil, 2021b).

* As definigoes relacionadas a BIM descritas por este Caderno serao
consideradas subsidiarias, ou subordinadas, ao objeto principal da
licitacao.

* Os servicos que resultam na entrega de modelos BIM orientados ao
desenvolvimento de projetos devem ser considerados como parte dos
servicos técnicos especializados de natureza predominantemente
intelectual para arquitetura e engenharia. Tais servigos s6 podem ser
realizados com a participacao efetiva e autoria declarada de profissional



1. INTRODUCAOQ

legalmente habilitado e registrado pelo respectivo Conselho Regional:
(i) pelo CREA quanto aos engenheiros, conforme a Lei 5.194,/1966, ou; (ii)
pelo CAU quanto aos arquitetos e urbanistas, conforme o Art. 5° da Lei
12.378 /2010 (SINAENCO, 2024).

Ao conceber, coordenar, auditar ou validar um projeto com requisi¢cao do
uso de BIM, o principal documento técnico emitido pelo licitante é um
modelo BIM, pois é a partir dele que sdo extraidos outros documentos
técnicos, como pranchas com desenhos técnicos, memoriais descritivos,
memorias de calculo, relatérios, entre outros (ver item 5.3).
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2. Arcabouco regulatorio e normativo

Esta secao apresenta a relagao de leis, decretos, portarias e normativas sobre BIM
que orientaram a elaboragao das diretrizes apresentadas neste Caderno.

2.1. Legislacao federal relacionada ao BIM

A Lei 14.133 /2021, Lei de Licitacoes e Contratos Administrativos, estabelece
normas gerais de licitacao e contratacao, determinando que:

Art19 - Os orgdos da Administracdo com competéncias regulamentares
relativas as atividades de administragdo de materiais, de obras e servicos e de
licitagoes e contratos deverdo:

()

§ 3°Nas licitacdes de obras e servigos de engenharia e arquitetura, sempre que
adequada ao objeto da licitacdo, serd preferencialmente adotada a
Modelagem da Informagdo da Construcdo (Building Information Modeling -
BIM) ou tecnologias e processos integrados similares ou mais avancados que
venham a substitui-la.

2.2. Decretos do poder executivo federal

DECRETO N° 11.888, DE 22 DE JANEIRO DE 2024: Dispoe sobre a Estratégia
Nacional de Disseminacao do Building Information Modeling e institui o
Comité Gestor da Estratégia do Building Information Modeling. Revoga o
Decreton®9.983, de 2019.

DECRETO N° 10.306, DE 2 DE ABRIL DE 2020: Estabelece a utilizagao do
Building Information Modeling na execucao direta ou indireta de obras e
servicos de engenharia realizada pelos o6rgaos e pelas entidades da
administracao publica federal, no ambito da Estratégia Nacional de
Disseminagao do Building Information Modeling - Estratégia BIM BR.
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2.3. Decretos e portarias municipais

DECRETO N° 62.100 DE 27 DE DEZEMBRO DE 2022: “Dispoe sobre normas de
licitacao e contratos administrativos para a Administragao Puablica direta,
autarquica e fundacional do Municipio de Sao Paulo, nos termos previstos na
Lei Federal n° 14.133, de 1° de abril de 2021, bem como consolida a

regulamentagao da matéria em ambito municipal” por meio do artigo:

Art.18. Cabera a Secretaria Municipal de Infraestrutura e Obras:
I -instituir o sistema informatizado de acompanhamento de obras;

I1 - padronizar tecnicamente a contratacdo de obras e servigos de engenharia,
no que couber;

IIT - promover a adocgdo gradativa de tecnologias e processos integrados que
permitam a criagdo, a utilizagdo e a atualizacdo de modelos digitais de obras e
servicos de engenharia,;

PORTARIA SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA URBANA E
OBRAS - SIURB N° 34 DE 8 DE OUTUBRO DE 2018: “Constitui Comissao
Especial, destinada especialmente para tratar dos assuntos relacionados ao
Chamamento Publico para doagdes de bens e servigos a Secretaria Municipal
de Infraestrutura Urbana e Obras, necessarios a implantacao de um
Laboratorio BIM - LaBIM.”
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PORTARIA SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA URBANA E
OBRAS - SIURB N° 16 DE 24 DE MAIO DE 2023: “Determina que as licitagoes de
obras e servicos de engenharia que se enquadrem nas hipoteses que especifica
poderao ser realizadas de forma presencial” na qual aborda o BIM por meio do
artigo:

Art. 3° Em atendimento ao §3° do Art. 19 da Lei 14.133 /2021, fica estabelecido o
prazo de 01 (um) ano, prorrogavel por igual periodo, a critério da
Administragdo, a contar da publicagdo desta Portaria, para estudos, testes e
adaptacdo do uso da metodologia BIM pela SIURB, periodo em que serd
definido a plataforma/software padrdo a ser utilizada mo ambito da
Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo.
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2.4

PORTARIA N° 035/SIURB GAB/2024: Cria o Grupo de Trabalho para
implantagao e uso da metodologia BIM no ambito da SIURB.

PORTARIA N° 022 /SIURB GAB /2025: Introduz alteragoes na Portaria N° 035/
SIURB GAB/2024, bem como altera o artigo 2 e a composicao do Grupo de
Trabalho para implantacao e uso da metodologia BIM no ambito da SIURB,
ligado ao Gabinete do Secretario.

PORTARIA N° 042/SIURB GAB/2025: Cria o Grupo de Trabalho para
implantagao e uso da metodologia BIM no ambito da SIURB, ligado ao Gabinete
do Secretario.

Normas ABNT e ISO

ABNT NBR ISO 16739-1:2023. Industry Foundation Classes (IFC) para o
compartilnamento de dados pelas industrias da construgdo e da gestdo de

facilities. Parte 1: Esquema de dados.

ABNT NBR ISO 12006-2:2018. Construcdo de edificacdo - Organizagdo de

informacdo da construgdo. Parte 2: Estrutura para classificagao.

ABNT NBR 15965-1:2011. Sistema de classificacdo da informagdo da construgao.
Parte I: Terminologia e estrutura.

ABNT NBR 15965-2:2012. Sistema de classificagdo da informacdo da construgao.
Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construgdo.

ABNT NBR 15965-3:2014. Sistema de classificacdo da informacdo da construcdo.

Parte 3: Processos da construcao.

ABNT NBR15965-4:2021. Sistema de classificagdo da informacdo da construgao.
Parte 4: Recursos da construgado.

ABNT NBR15965-5:2022. Sistema de classificagdo da informagdo da construgao.
Parte 5: Resultados da construgdo.

ABNT NBR15965-6:2022. Sistema de classificagdo da informagdo da construcdo.

Parte 6: Unidades e espacos da construgdo.

ABNT NBR 15965-7:2015. Sistema de classificacdo da informacdo da construgao.
Parte 7: Informagao da construcao.
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ABNT NBR ISO 19650-1:2022. Organizacdo da informagdo acerca de trabalhos
da construcgao - Gestdo da informacgdo usando a modelagem da informagdo da
construgdo. Parte 1: Conceitos e principios.

ABNT NBR ISO 19650-2:2022. Organizagdo da informagao acerca de trabalhos
da construcgao - Gestdo da informacdo usando a modelagem da informagdo da
construcdo. Parte 2: Fase de entrega de ativos.

ABNT PR1015:2022. Ambiente Comum de Dados (CDE).

ISO 12911: 2023. Organization and digitization of information about buildings
and civil engineering works, including Building Information Modelling (BIM) -
Framework for specification of BIM implementation.

ISO 16739-1: 2024. Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in the
construction and facility management industries. Part 1: Data schema.

ISO 29481-1: 2016. Building information models - Information delivery manual -
Part1: Methodology and format.

ISO 29481-2:2012. Building information models - Information delivery manual -
Part 2: Interaction framework.

31

-—
o
(=
S
(]

-]
1]

o




Caderno 1

32

CADERNO 1 - DIRETRIZES PARA A CONTRATAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

3. Historico da adocdo de BIM pela PMSP

O primeiro registro oficial encontrado a respeito do uso de BIM na Prefeitura
Municipal de Sao Paulo (PMSP) data de 2018, quando a Secretaria Municipal de
Infraestrutura Urbana e Obras da PMSP (SIURB) publica a Portaria N° 34 /2018, com o
objetivo de implantar um Laborat6rio BIM:

"Constitui Comissdo Especial, destinada especialmente para tratar dos
assuntos relacionados ao Chamamento Publico para doacoes de bens e
servicos a Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana e Obras,
necessarios aimplantacdo de wm Laboratdério BIM - LaBIM" (SIURB, 2018).

Como resultado, a SIURB publicou em 2021 uma biblioteca de objetos BIM, produzida
em parceria com a Fundagao para o Desenvolvimento Tecnologico da Engenharia
(FDTE) e disponibilizada no portal “SIURB Digital” (SIURB; FDTE, 2021).

O material produzido, somado ao interesse da SIURB na melhoria continua de seus
processos, teve como desdobramento a formacgao de um grupo de trabalho (GT-BIM)
da SIURB, em 2024, dedicado a consolidar e atualizar o conhecimento em BIM das
equipes, o que culminou na elaboragao desta Colecao BIM SIURB durante o ano de
2025.

Para além do contexto da SIURB, merecem destaque as iniciativas de adogao de BIM
pela Secretaria Municipal de Habitagao de Sao Paulo (SEHAB) e pela SPObras,
brevemente relatados a seguir.

3.1. SEHAB

3.1.1. Projeto-piloto: Jardim Esmeralda

No ambito do desenvolvimento de projetos e obras, as primeiras experiéncias
com a adocao de BIM pela Prefeitura Municipal de Sao Paulo (PMSP) sao de
responsabilidade da SEHAB. Em 2019, a equipe de arquitetura e engenharia da
SEHAB manifestou a intencao de utilizar BIM para verificacao da qualidade de
projetos. Decidiu-se, entao, utilizar o empreendimento Jardim Esmeralda
como projeto-piloto. Assim, projetistas, a gerenciadora e a equipe da SEHAB
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se dedicaram a produzir modelos BIM dos edificios de Habitagao de Interesse
Social (HIS) do projeto.

No inicio de 2023, com o inicio da construgao do Bloco A do Jardim Esmeralda,
a equipe de gerenciamento e fiscalizacao da obra ja era capaz de visualizar os
modelos BIM em dispositivos moveis (celulares e tablets) visualmente
sobrepostos ao canteiro por meio de realidade aumentada. Essa foi a primeira
experiéncia documentada de uso de BIM na execucao de obras de HIS.

3.1.2. Operacao Urbana Consorciada Agua Espraiada (OUCAE)

O projeto piloto do Jardim Esmeralda serviu de aprendizado para que a
SEHAB incluisse a requisi¢ao de uso de BIM na Concorréncia N°008/
SEHAB /2020 (SEHAB, 2020) cujo objeto foi a elaboracao de projetos de
HIS no ambito da Operacio Urbana Consorciada Agua Espraiada
(OUCAE). Trata-se de um empreendimento composto por onze
edificacdes, distribuidas em trés lotes. Para dar suporte aos processos
de recebimento, analise e medigao dos servicos executados em BIM, a
SEHAB publicou, como anexo ao edital, a primeira edicao do seu
Caderno de Projetos em BIM.

As diretrizes e regras apresentadas no Caderno foram estruturadas com
o apoio de diversos documentos complementares, como o Caderno de
Modelagem BIM: projetos de HIS (SEHAB; CONSORCIO SLP - S2, 2022b),
planilhas de elementos e templates de Plano de Execugao BIM (BEP),
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mapas de memoria de calculo, entre outros.

A adocao de BIM pela SEHAB pode ser considerada inovadora por se
tratar da primeira licitacaio documentada, conduzida por uma
prefeitura, para contratacao de projetos de HIS com medicao baseada
na auditoria de modelos BIM. Essa auditoria seguiu um modelo de
execucao baseado em pacotes de entrega multidisciplinares e marcos
de validacao, o que contribuiu para a melhoria da qualidade e eficiéncia
dos projetos, com a eliminacao de conflitos geométricos e o
atendimento aregras tradicionais de projeto.
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3.2. SIURB

3.2.1. Monitoramento de Pontes e Viadutos

A SIURB implantou, em outubro de 2023, um sistema de monitoramento
remoto para as pontes e viadutos da cidade de Sao Paulo. A iniciativa,
inédita, permite o acompanhamento continuo de 945 estruturas por
meio de uma Central de Gestao e Visao Situacional de OAEs (SIURB,
2025).

O sistema conta com ferramentas como imagens de satélite com leitura
de movimentagao da superficie, videomonitoramento, imagens de
drones, escaneamento a laser, GIS e modelos BIM, além de
monitoramento de portais de noticias e redes sociais. Essa abordagem
integrada viabiliza respostas mais ageis e precisas as anomalias
estruturais, reduzindo deslocamentos desnecessarios de equipes e
otimizando o uso de recursos publicos. O sistema demonstrou alta
eficacia ao detectar, em tempo real, eventos criticos, como danos
estruturais e impactos externos, permitindo intervencdes imediatas.

A adocao de BIM para fornecer representacoes digitais precisas das
estruturas contribui para o planejamento e a manutengao preventiva,
alinhando-se as melhores praticas de gestdo de ativos urbanos. A
experiéncia evidencia os beneficios da digitalizacao na infraestrutura
publica, com ganhos em seguranga, eficiéncia operacional e
transparéncia. A iniciativa tem atraido a atengao de outros 6rgaos
publicos e instituicoes especializadas, consolidando-se como
referéncia em inovagao na gestao de OAEs.
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3.3. SPObras

3.3.1. Terminal Itaquera

O contrato para o Terminal Itaquera, sob gestao da SPObras, data de
2023 e marca a retomada de uma obra parcialmente executada entre
2014 e 2018.

Por se tratar de uma obra de grande porte com projetos executivos ja
existentes, o empreendimento foi adotado como projeto-piloto para a
implantacao BIM na SPObras. O uso do BIM teve como principais
objetivos a compatibilizacao dos projetos, o apoio ao acompanhamento
e a fiscalizacao da obra, além do planejamento de obra por meio do
sequenciamento das etapas de construcao.

O trabalho inclui o levantamento das condicoes existentes por meio de
escaneamento a laser (“nuvens de pontos”), elaboracao de modelos BIM
a partir dos projetos 2D existentes e analise das interferéncias (“clashes”
e inconsisténcias). Foram registrados no ambiente comum de dados
(CDE): solicitagoes de ajustes nos modelos (“issues” ou “ocorréncias”),
analise das informacdes dos elementos dos modelos para a extragao de
quantitativos e sequenciamento de obra, além do registro diario de
andamento da obra.
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A SPObras tem aprendido diversas licoes com o projeto-piloto,

especialmente sobre fluxos de analise e aprovagao dos modelos. Tem se
mostrado de fundamental importancia, para futuros projetos, a
preparacao inicial para os trabalhos com requisicao de modelos BIM,
que pressupoe a adequada definigao de instrucdes e requisitos.
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3.4. Linha do tempo das iniciativas sobre BIM na SIURB

Alinha do tempo abaixo mostra as diferentes iniciativas relacionadas a BIM na

SIURB e outros 6rgaos relevantes:

2019 / SEHAB Projeto
Jardim Esmeralda

2020 / SEHAB Projeto OUCAE

2020 / SPObras Finalista do Premia
Sampa: Implantacdo do BIM

2023 (JUL) / SPObras Modelagem do
projeto Terminal Itaquera

Caderno 1

2023 (OUT) / SPObras Monitoramento
de Pontes e Viadutos

2024 / SPObras Manual
dos Processos BIM

2025 / SEHAB Novos contratos

Iniciativas
SIURB

Portaria n° 034/SIURB GAB/2018

2018 / Comissdo Especial para
implantagdo de um Laboratério
BIM SIURB (LaBIM)

Contrato n° 118/SIURB/20 (FDTE)

2021/ Manual Técnico para
Contratagdo em BIM (FDTE)

2021/ SIURB Digital e Biblioteca
BIM (FDTE)

Portaria n° 035/SIURB GAB/2024

2024 (MAR) / Relatérios sobre BIM
do Consércio INFRASP

2024 (NOV) / Inicio do GT-BIM
SIURB

2025 / Colecdo BIM SIURB
(Consorcio INFRASP)

Figura1- Linha do tempo das iniciativas BIM
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4. Sobre a SIURB e a adogao de BIM

4.1. Objetivos especificos

Além dos objetivos gerais expostos na instrodugao deste Caderno, a STURB visa os
seguintes objetivos especificos com a adogao de BIM:

1. Promover maior previsibilidade, controle e qualidade em suas atividades por
meio da utilizacao e padronizacao dos processos e tecnologias mais atuais.

2. Definir diretrizes e parametros para elaboragao, contratacao e fiscalizagao dos
projetos com uso de modelos BIM.

3. Definir diretrizes e parametros para execucao, contratacao e fiscalizagdo de
obras com uso de modelos BIM.

4. Reduzir a ocorréncia de aditivos contratuais por meio da mitigacao de
incompatibilidades nos projetos e do aumento da previsibilidade de custos e prazos.

5. Fortalecer o planejamento, a fiscalizagdo, o controle e o gerenciamento de
projetos através do uso de modelos BIM de forma controlada e colaborativa,
disponiveis em fonte centralizada de informacdes (Ambiente Comum de Dados).

6. Fortalecer o planejamento, a fiscalizagao, o controle e o gerenciamento de obras,
com o uso de modelos BIM auditados segundo regras objetivas e critérios
numericamente mensuraveis.

7. Promover a interoperabilidade e a transparéncia por meio do uso de arquivos
baseados em especificacoes técnicas abertas, como IFC, BCF, E57, PDF, entre outros.

8. Aumentar a eficiéncia na elaboracao de orcamentos e medi¢oes, com base em
quantificacdes extraidas diretamente dos modelos BIM, respeitando-se os
requisitos de modelagem estabelecidos em contrato.

9. Promover a capacitagao técnica-profissional dos servidores publicos envolvidos.

10. Garantir a implantacao da infraestrutura tecnologica necessaria (rede,
armazenamento e processamento de dados, equipamentos, softwares etc.) para a
adequada elaboracao, fiscalizagao e gestao de projetos e obras com uso de modelos
BIM.
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4.2. Tipos de projetos e Divisdes na SIURB

Os projetos sob responsabilidade do Departamento de Projetos (PROJ) da
SIURB sao abrangentes e incluem:

¢ Infraestrutura Viaria
« Pavimentagao de vias e logradouros publicos
» Sistemaviario

e Estruturas - Obrasdearte

» Estruturade sistema viarios

Estrutura de reservatorios de controle de cheia
+ Estruturas de contengao (arrimos)

« Ponteseviadutos

» Edificagdes Publicas

« Edificios e conjuntos arquitetonicos publicos municipais

* Sistemade Drenagem

+ Microdrenagem

+ Macrodrenagem

O Departamento de Projetos (PROJ) de SIURB possui cinco divisdes, sendo
suas atribuicoes definidas pelo Decreto 62.009 /2022:

¢ PROJ1 Pavimentacao e Viario

* PROJ2 Estruturas e Obras de Arte Especiais
e PROJ3 Edificacoes

* PROJ4 Drenagem

* PROJ5 Precos e Custos
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4.3. Servicos relacionados a contratagoes com uso de BIM pela SIURB

Sao aqueles correlacionados a todos os tipos de contratagoes de servicos de
projeto. No contexto da Colecao BIM SIURB, os servigos relacionados a BIM
sao: criacao de modelos BIM e auditoria de servicos prestados em BIM.

4.3.1. Criacao de modelos BIM

E possivel e recomendavel criar modelos BIM para todos os servicos a
serem elaborados ou contratados pela SIURB. A seguir, apresenta-se
uma lista nao exaustiva de tipos de modelos BIM que podem fazer parte
de uma contratacao:

+ Modelos digitais de superficies;

« Modelos digitais de terrenos;

+ Modelos deregistro das condigoes existentes;
« Modelos de movimentacao de terra e taludes;
« Modelos de pavimentagao;

+ Modelos de obras de arte especiais e passarelas;
« Modelos de tragados viarios;

+ Modeloshidrolégicos e de drenagem;

« Modelos de edificagoes;

+  Modelos de paisagismo;

+ Modelosdeiluminacao;

+ Modelos de sinalizacao viaria.

E importante considerar que outros tipos de modelos BIM poderao ser
requisitados, segundo a natureza de cada tipo de prestacao de servigo e
das demandas de cada licitacao. As regras e orientacoes gerais que
devem ser utilizadas para a elaboracao dos modelos BIM estao
publicadas no Caderno 2 - Diretrizes para a elaboragdo de projetos com
uso de BIM.
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4.3.2.Auditoria de servicos prestados em BIM

Os processos de auditoria dos servicos prestados em BIM sao
necessarios para garantir a qualidade, precisdo e integridade das
informacoes entregues pelo contratado (Brasil, 2021b, art. 171, inciso II).

A seguir, apresenta-se uma lista nao exaustiva de processos de auditoria
de servicos prestados em BIM pertinentes ao escopo de todas as
contratacoes e execucoes de projetos em BIM a serem realizadas pela
SIURB:

+ Auditoria da organizagao do ambiente comum de dados (CDE);
« Auditoria dos modelos BIM;

» Auditoria dos documentos derivados dos modelos BIM.

De acordo com a natureza de cada tipo de prestacao de servico BIM a ser
contratada, podem existir diretrizes especificas para a auditoria dos
servigos prestados. As regras e orientagdes gerais que devem ser
utilizadas para auditar os projetos com requisicao de modelos BIM,
sejam contratados ou elaborados pela SIURB, estao publicadas no
Caderno 3 - Diretrizes para a auditoria de projetos com uso de BIM.
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5. Diretrizes para a elaboracao do Termo de
Referéncia (TR)

Os requisitos da contratagao sao os elementos necessarios para caracterizar o
objeto a ser contratado, para que atenda adequadamente a necessidade que originou
a contratagao. Os requisitos sao identificados no Estudo Técnico Preliminar (ETP) e
no Termo de Referéncia (TR) como o problema a ser resolvido, a descri¢ao das
exigéncias para a manutengao e a assisténcia técnica e os resultados pretendidos em
termos de economicidade e melhor aproveitamento dos recursos humanos,
materiais e financeiros (Brasil, 2021c, art. 18, incisos I, VII, IX e XII).

Visando que as informagoes contidas no TR sejam suficientes para orientar a
elaboracao dos modelos BIM em cada contexto licitatorio, este Caderno organiza os
contetdos minimos necessarios em dois niveis: (1) global (instrucdes de carater geral
que se aplicam a todos os empreendimentos da SIURB, sejam internos ou
contratados) e (2) especifico (instrugdes que podem variar por tipo de servico,
divisao de projeto da SIURB ou, ainda, para cada empreendimento).

Segue uma lista nao exaustiva dos contetidos necessarios ao TR:
* Nivel global:

+ Declaracao do significado atribuido a BIM relacionado ao objeto da
licitacao;
« Fundamentacgao da exigéncia de modelos BIM;

« Tipos de documentos técnicos e formatos de arquivos a serem
entregues;

« Glossario de termos e definigoes;

+ RegrasparaousodoCDE;
* Nivel especifico:

« Diretrizes para a elaboragao e entrega dos modelos BIM e
documentos técnicos derivados;
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+ Critérios para a auditoria dos modelos BIM e documentos técnicos
derivados;

« Diretrizes para a elaboracao de orcamentos, planejamento,
fiscalizacao e acompanhamento de projetos e obras com base em
modelos BIM.

As informacoes de nivel global serao detalhadas a seguir neste capitulo (itens 5.1a
5.6); as de nivel especifico, dado que variam conforme a contratagao, deverao ser
orientadas pelos documentos anexos ao TR, descritos no item 5.7 deste Caderno.

5.1.

Como mencionar BIM no objeto da licitacao

Nas contratagoes de projeto deve-se adotar o termo “modelo BIM” na
descrigao do objeto dalicitagao. Exemplo:

CONTRATACAO DE EMPRESA DE ARQUITETURA OU ENGENHARIA PARA
A ELABORACAO DE PROJETO BASICO E EXECUTIVO DE
COM A REQUISICAO DE ENTREGA DE MODELOS BIM.

5.2. Declaracdo do significado atribuido a BIM relacionado ao objeto
da licitacao

Uma vez que nao existe um consenso entre especialistas, na academia ou no
mercado, arespeito do significado de Building Information Modeling (BIM) e:

* admitindo que podem existir diversos significados diferentes e corretos
para definir o que é BIM;

» considerando que as diretrizes para a contratacao em BIM, em qualquer
normativa, sao construidas em alinhamento com o significado atribuido ao
BIM pelo contratante (Gaspar, 2019)

O TR deve explicitar o significado atribuido ao BIM relacionado ao objeto da
licitagao, citando os cadernos da Colegcao BIM SIURB. Se tal declaracao
porventura nao constar no documento, devera ser compreendido que o
significado de BIM que orienta a licitacao ¢ o definido pelo Decreto 11.888
(Brasil, 2024) ou outro que venha a substitui-lo.
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5.3. Fundamentacdo da exigéncia de modelos BIM

Uma vez garantida a adequabilidade do uso de BIM ao objeto da licitagao,

deve-se incluir no TR um item de fundamentagao da exigéncia de modelos
BIM.

Mencionar o artigo 19°, Inciso V, paragrafo 3° da Lei Federal 14.133 /2021,
que define que:

Nas licitagoes de obras e servigos de engenharia e arquitetura, sempre que
adequada ao objeto da licitacdo, serd preferencialmente adotada a

Modelagem da Informacdo da Construcao (Building Information Modeling —

BIM) ou tecnologias e processos integrados similares ou mais avancados que
venham a substitui-la.

Mencionar a definicao do Decreto Federal 11.888 /2024 (Brasil, 2024a), ja
mencionada, que dispoe sobre a Estratégia Nacional de Disseminagao do
Building Information Modeling no Brasil (Estratégia BIM BR), define BIM, ou
Modelagem da Informacao da Construgao, como

o conjunto integrado de processos e tecnologias que permite criar, utilizar,
atualizar e compartilhar, colaborativamente, modelos digitais de uma
construgdo, de forma a servir potencialmente a todos os participantes do
empreendimento durante o ciclo de vida da construcado.

Mencionar, ainda no Decreto 11.888 /2024, os dois objetivos da Estratégia
BIM BR que se destacam:

- A proposicdo de atos normativos que estabelecam parametros para as
compras e as contratagoes publicas com uso do BIM;

- O incentivo ao uso de especificacoes técnicas abertas para a
interoperabilidade em BIM com o propésito de estimular a concorréncia no
mercado e aumentar a participagdo e o acesso dos profissionais de projetos e
obras ao mercado.
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* Mencionar o Decreto Federal 10.306/2020, que orientou, no paragrafo
unico do Art. 2°, que 6rgaos e entidades da administracao publica federal
podem adotar as agoes dispostas no proprio decreto, o que inclui adotar:

* A primeira definicao para o termo modelo BIM presente em um ato
normativo de governo. De acordo com o decreto, um modelo BIM € uma

base de dados fundamentada em objetos virtuais, que contém informacoes
codificadas e incorpora seus relacionamentos, o que possibilita diversas
visualizacoes, organizacoes e calculos que integram informacoes graficas e
ndo grdficas.

* A obrigacgao, por parte do contratado, de disponibilizar em formato aberto
(nao proprietario) e em outro formato exigido pela contratante os arquivos
eletronicos com modelos e os documentos técnicos que compoem o
projeto de arquitetura e engenharia.

* Declarar que, dada a natureza do objeto a ser licitado, os beneficios de BIM,
amplamente documentados pela academia e pelo mercado e a
determinagdo expressa no paragrafo acima citado, justifica-se o uso de
BIM para a contratacao.

5.4. Tipos de documentos técnicos e formatos de arquivos a serem
entregues

Sao varios os tipos de documentos técnicos que podem compor as entregas de

uma prestacao de servicos em BIM. Entre eles, destacamos:

¢ ModelosBIM,;

¢ Pranchas com desenhos técnicos e tabelas;

¢ Memoriais descritivos;

* Relatorios.

Comrelacao aos formatos de arquivos a serem entregues, o Art. 6°, inciso I do

Decreto 10.306 (Brasil, 2020b) define que os documentos técnicos utilizados
para a troca de informagOes entre as partes durante os processos de
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elaboracao, gestao e auditoria dos servigos prestados em BIM devem ser
disponibilizados em formatos de arquivos baseados em especificacoes
abertas (pdf, ifc, bef, €57 etc.), conforme a natureza de cada documento, que
devem ser expressos no TR.

No contexto do processo de prestacao de servigos baseados em BIM, existem
quatro grandes categorias de documentos técnicos que se destacam: o0s
levantamentos fotogramétricos por escaneamento a laser (nuvens de pontos),
os modelos BIM, as notificagoes BCF e os documentos técnicos derivados.

5.4.1. Nuvens de pontos

O trabalho de levantamento de campo a ser realizado com
equipamentos de captura da realidade dos tipos LiDAR e fotogrametria
3D devera ser entregue em arquivos baseados no formato de dados E57,
desenvolvido a partir da especificagao técnica aberta ASTM E2807-
11(2019)el, publicada pela ASTM International (ASTM, 2022). Requisitos
especificos para levantamento e a auditoria das nuvens de pontos
poderao ser objeto de futuros cadernos desta Colecao.

5.4.2.Modelos BIM

Os modelos BIM deverao ser disponibilizados em arquivos baseados no
formato de dados Industry Foundation Classes (IFC), em uma das
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seguintes versoes:

* 4.0.2.1, publicada pela ABNT como NBR ISO 16739-1:2023, que devera
ser requisitada pela contratante sempre que a prestacao de servicos for
relacionada a elaboragdao ou uso de modelos BIM de Edificacdes,
incluindo instalacdes prediais relacionadas, ou outra versao mais
recente que venha a substitui-la;

* 4.3.2.0,publicada como ISO 16739-1: 2024, que devera ser requisitada
no contexto da contratacdo de servicos em BIM relacionada a
elaboracao ou uso de modelos BIM de Infraestrutura, como rodovias,
ferrovias, tuneis e sistemas relacionados, ou outra versao mais recente
que venha a substitui-la.
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E importante observar que a buildingSMART, organizacio que
desenvolve o IFC, publica todas as versdes em seu site sob a atribuicao
de licenca Creative Commons Attributes No-Derivative 4.0
(BuildingSMART, 2024b; Creative Commons, 2024) para utilizacao por
qualquer pessoa ou empresa, inclusive comercialmente, sem restrigoes.

Em complemento, a SIURB solicitara os arquivos de trabalho dos
modelos, em formato “proprietario” (ou “nativo’), para fins de
arquivamento. Nesse caso, a contratada deve fornecer todos os arquivos
originais contendo todos os parametros, grupos de informagoes
(“componentes”, “bibliotecas”, “familias”) e referéncias necessarias para
a corretavisualizacao dos arquivos no software de origem.

5.4.3.Notificacoes BCF

As notificacoes ou requisigoes de informacgoes, no contexto de qualquer
tipo de prestacao de servico em BIM, deverao ser disponibilizadas em
arquivos baseados no formato de dados BIM Collaboration Format (BCF)
para permitir sua utilizagao nos softwares de elaboracao, analise e
gestio de modelos. A especificacio BCF ¢ publicada pela
buildingSMART sob licenca Creative Commons Attributes No-
Derivative 4.0 (BuildingSMART, 2024a; Creative Commons, 2024).

Uma notificagao em BCF a partir de um modelo BIM é composta por uma
camera que aponta para o lugar no modelo onde ha um problema e por
informagoes, em texto, relacionadas a ocorréncia. As notificacdes BCF
podem ser utilizadas como ferramenta de acompanhamento da
prestacao de servicos em BIM, fornecendo dados para a producgao de
estatisticas sobre a quantidade de requisi¢oes urgentes e em aberto, a
quantidade de requisi¢cdes encerradas por cada profissional, entre
outras possibilidades de analise (SINAENCO, 2024). Os procedimentos
paraa comunicagao deverao ser detalhados no BEP de cada projeto.

5.4.4.Documentos técnicos derivados

Documentos técnicos derivados referem-se as representagoes graficas
e alfanumeéricas utilizadas para documentar um projeto, como desenhos
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2D que representam plantas, cortes e elevacdes, e as tabelas que
apresentam quantidades de elementos, entre outros.

Esses documentos devem ser entregues em arquivos baseados no
formato de dados Portable Document Format (PDF). A especificagao
PDF é desenvolvida pela ISO e publicada pela ABNT como NBR ISO
32000-1:2019 (ABNT, 2019b).

A SIURB também podera solicitar, para fins de arquivamento, os
arquivos de origem de processamento de textos (.DOCX), planilhas
(:XLSX) e apresentacoes (.PPTX). Estes formatos sdao especificagoes
técnicas abertas contidas no padrao Open Office XML (OOXML), como
definido pelaISO/IEC 29500-1(ISO, 2016a).

Glossario dos termos e definicdes relacionados a BIM

O pacote licitatério deve incluir uma lista dos termos e definicoes
relacionados a BIM que forem citados, para melhor compreensao do contetido
pelo publico. Recomenda-se adotar as defini¢oes do Capitulo 1 deste Caderno
nos verbetes em que for aplicavel.

Regras de uso do Ambiente comum de dados (CDE)

O Ambiente Comum de Dados (CDE) é um repositoério digital estruturado com
o objetivo de armazenar as informacoes contidas nos modelos BIM, bases de
dados e documentos compartilhados entre os membros da equipe, por meio
de processos de gestao que possibilitem o compartilhamento da informagao e
o registro do historico de interacoes. O CDE deve, também, oferecer
ferramentas de controle de acesso e permitir que as informagoes sejam
rastreaveis (ABNT, 2022b).

A adocao de um CDE como solugao tecnologica visa enderecar os objetivos
especificos estabelecidos no item 4.1, em especial o objetivo 5, que trata da
disponibilizacao das informacdes dos projetos de forma controlada e
centralizada, com a intencao de promover melhorias na colaboracao entre
equipes, bem como agilidade e confiabilidade nas tomadas de decisao.
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5.7.

O TR deve apontar o responsavel pelo CDE relacionado ao objeto de cada

Edital, optando por um dos dois cenarios:

» SIURBse declararesponsavel pelo gerenciamento e suporte do CDE, ou;

* SIURB designa um terceiro como responsavel pelo gerenciamento e
suporte do CDE. Neste caso, a contratacao deve ocorrer antes da execugao
do contrato-objeto da licitacao e o fornecedor do CDE nao pode estar

vinculado aos prestadores de servigo que irao utiliza-lo.

Em ambos os cenarios, o responsavel pelo CDE devera atender aos requisitos
técnicos minimos estabelecidos descritas no item 7.2 - Definicdo dos
mecanismos de comunicacdo deste Caderno quanto a sua organizacao,

controles de acesso, entre outros atributos.

Documentos auxiliares - Anexos ao TR

Dentre os documentos que auxiliam a regulacao do contrato como um todo,
serao anexados ao pacote licitatério documentos relacionados ao uso de BIM
que detalham requisitos especificos para o licitante. Estes anexos, situados no
diagrama abaixo, serao descritos nos itens a seguir. Quando necessario, a

SIURB acrescentara outros anexos.

[ Relacionados a BIM

| [T T T T T T T T T T oo s s s s e e e e
| 1

| ! Colegdo

I | BEP BIM SIURB

l 1

! : Requisitos para

I I | Planilha de Escopo 9 >P

| 1 dos Pacotes Elaboragao de

| | Modelos BIM

| l ~—— N ~————

| e e e ———
l ’

1 Outros anexos Bases Técnicas

I (ex: ETP) Cronograma

|

Figura 2 - Documentos que regulam o contrato (TR e anexos)

—————



5. DIRETRIZES PARA A ELABORAGCAO DO TERMO DE REFERENCIA (TR)

5.7.1. Plano de Execucdo BIM (BEP)

O Plano de Execucao BIM (BEP) é o documento de apoio que registra os
acordos entre contratante e contratada sobre a forma de execucgao do
objeto da licitacao, isto é, traduz os requisitos explicitados no TR em
instrucoes que orientem o bom desenvolvimento do projeto e a
qualidade dos entregaveis em seus respectivos pacotes. E um
documento que deve ser preenchido em conjunto, parte pela SIURB,
parte pela contratada.

A SIURB disponibilizara ao licitante um Modelo de BEP que devera: (i)
ser preenchido pela(s) contratada(s), orientada(s) pelas informacoes
contidas no TR e em seus documentos anexos; (ii) validado pela SIURB;
(iii) publicado no CDE parareferéncia de todas as partes interessadas.

Instrucdes especificas sobre as informacdes que devem estar contidas
no BEP serao tratadas no Caderno 2 - Diretrizes para a elaboragdo de
projetos comuso de BIM.

A validagao do BEP pela SIURB ¢ condigao obrigatdria para o inicio do
desenvolvimento da prestacao de servigos relacionada a BIM.
5.7.2.Planilha de Escopo dos Pacotes

Descreve quantos e quais serdo os Pacotes de entrega, os entregaveis
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que devem estar contidos e quais sdo seus critérios de validacao. Os

critérios que orientam a elaboragao desta planilha estao descritos no
Caderno 2 - Diretrizes para a elaboragdo de projetos com uso de BIM.

5.7.3.Requisitos para Elaboraciao de Modelos BIM

Descreve os requisitos especificos para elaboracao de modelos BIM
para seu correto aproveitamento e analise, o que inclui instrugoes
documentais e sobre os elementos da construcao neles representados.
Os critérios que orientam este documento estao descritos no Caderno 2
- Diretrizes para a elaboragdo de projetos com uso de BIM.
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6. Modelo de execucao do objeto do contrato

Os servicos com requisicao de modelos BIM contratados pela SIURB (item 4.3)
podem ter naturezas e finalidades distintas - levantamentos, projetos e relatorios,
por exemplo. Portanto, possuem diretrizes de entrega especificas, que sao
orientadas por cada TR e seus respectivos anexos (item 5.7).

A elaboragao de modelos BIM orientados a projetos devera ser dividida em etapas,
que serao subdivididas em pacotes de entrega, cujos escopos serao definidos no
documento Planilha de Escopo dos Pacotes fornecido pela SIURB para cada projeto.

O modelo de execucao, incluindo as etapas e pacotes, € descrito nos itens a seguir.
No entanto, este podera ser alterado pela SIURB conforme as especificidades de
cada projeto, com a devida apresentacao de justificativas e, caso necessario,
aprovacao das instancias responsaveis.

6.1. Etapas do processo de entrega de servigos

A prestacao dos servicos em BIM, de forma generalizada no ambito deste
Caderno, € composta por trés etapas:

6.1.1. Etapa A: Verificacao e planejamento

A partir do pacote de documentos técnicos de concepgao do servico,
disponibilizado pela SIURB no momento da licitagao e/ou no inicio do
contrato, a contratada deve: (i) avaliar o material recebido para elaborar
sua estratégia de trabalho, (ii) registrar seu plano de trabalho no BEP e
(iii) emitir relatorio para consolidar seus estudos e consideracoes a
respeito do material base.

6.1.2. Etapa B: Producao dos modelos BIM

Esta etapa deve ser dividida em ao menos trés partes, referentes a
pacotes de entrega em estagio inicial (B1), intermediarios (B2, B3, ... Bn-1)
e final (Bn). As disciplinas primarias entregam modelos BIM desde o
pacote inicial, enquanto as secundarias entregam seus respectivos
modelos no(s) pacote(s) intermediario(s). No entanto, as equipes de



6.1.3.

6. MODELO DE EXECUGAO DO OBJETO DO CONTRATO

todas as disciplinas deverao acompanhar todas as partes desta etapa e
deverao emitir relatorios onde apresentam  observacoes,
questionamentos e recomendacdes técnicas. A entrega de todas as
disciplinas deve ser acompanhada das respectivas memorias de calculo.
A etapa B é concluida com a emissao final dos modelos BIM pelas
equipes das disciplinas.

Conforme a necessidade de projeto, os modelos BIM poderao ser
complementados por documentos técnicos auxiliares que contenham
perfis, secoes e detalhes tipicos, entre outros recursos graficos que
auxiliem a correta leitura do contetdo dos modelos BIM. Tais
documentos deverao atender aos requisitos descritos no item
Documentos técnicos derivados e possuir as informacdes minimas
necessarias para seu entendimento (cotas, legendas e textos
explicativos). Os requisitos para esses documentos técnicos auxiliares,
quando houver, estarao definidos na Planilha de Escopo dos Pacotes.

Eventualmente, a SIURB podera ainda solicitar, em qualquer pacote,
pranchas técnicas preliminares para estudos e analise de alternativas,
fornecimento de diretrizes, consultas, entre outros. Os custos de
emissao desses documentos auxiliares ja estdao incluidos na
remuneracao prevista para o servigo contratado.

Etapa C: Documentacao e conclusao

Depois que os modelos BIM forem validados pela SIURB, as equipes das
disciplinas devem produzir os seguintes documentos técnicos
derivados:

« Pranchas com desenhos técnicos de plantas, cortes, elevagoes e
detalhes que devem reproduzir fielmente as posicoes indicadas de
seccdes e vistas equivalentes as realizadas nos modelos BIM finais,
validados pela contratante ao final da Etapa C - acompanhadas das

respectivas memorias de calculo;
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CADERNO 1 - DIRETRIZES PARA A CONTRATAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

6.1.4.

« Memorial descritivo e listas de acabamentos que devem refletir
fielmente as informacoes geométricas e nao geométricas dos objetos
que compoem os modelos BIM finais validados pela contratante.

« Tabelas, memorias de calculo e relatérios com quantitativos que
devem refletir fielmente as quantidades extraidas dos modelos BIM
finais validados pela contratante para a elaboragao de orgamentos;

+ Planilhas or¢amentarias elaboradas com base nos quantitativos,
validados conforme item acima;

« Desenhos técnicos de detalhamentos de ampliagoes, que devem ser
realizados a partir dos modelos BIM finais validados pela contratante;

Arranjos e subdivisoes das etapas

Asubdivisao do servigo em etapas (A, B, C) aplica-se a qualquer objeto de
licitacao, independentemente de envolver uma ou mais fases do projeto
— Estudo Preliminar (EP), Anteprojeto (AP), Projeto Basico (PB) ou
Projeto Executivo (EX).

Os diagramas a seguir apresentam cenarios hipotéticos de diferentes
objetos de licitacao e indicam a forma recomendada de subdivisao em
etapas e pacotes.



6. MODELO DE EXECUGAO DO OBJETO DO CONTRATO

Cenario 1: Quando o objeto da licitacao for apenas uma fase de projeto (no exemplo,
Projeto Executivo):

Ciclo de vida do ativo

| PROJETO CONSTRUCAO |  OPERACAD |
| EP AP PB EX Objeto da licitacdo
A B C Etapas

Al | Bl [B2[B3|B4| 1| c2| Pacotes

Figura 3 - Ciclo de vida do ativo - Cendrio1

Cenario 2: Quando o objeto da licitacao for mais de uma fase de projeto (no exemplo,
Projeto Basico e Projeto Executivo). Devido ao aumento de escopo (em tempo e em
entregaveis), pode-se acrescentar mais pacotes a etapa B:

Ciclo de vida do ativo

| PROJETO CONSTRUCAO |  OPERACAD |
[ Ep | AP PB [ EX Objeto da licitagdo
A B Cc Etapas

Al | Bl |B2|B3|B4[B5|B6 | C1[c2| Pacotes

Figura4 - Ciclo de vida do ativo — Cendrio 2

Cenario 3: Quando o objeto da licitacao for mais de uma fase de projeto, mas houver
necessidade de obter documentacao 2D em etapa intermediaria para fins
especificos, como fornecer bases paralicitagao de obra:

Ciclo de vida do ativo

v

| PROJETO CONSTRUCAO |  OPERACAD |
| EP | AP PB [ EX Objeto da licitacdo
Al B c B c Etapas

al[B1]|B2[B3|B4|c1|c2|B5[B6|cC3|ca| Pacotes

Figura 5 - Ciclo de vida do ativo - Cendrio 3
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6.2. Diretrizes para a definicao e entrega dos pacotes

A seguir, sao apresentadas diretrizes minimas para orientar a elaboragao da
Planilha de Escopo dos Pacotes (item 5.7.2), que define os requisitos e critérios
de validagao dos pacotes de entrega. Apos a descricao dos pacotes (itens 6.2.1a
6.2.7), este capitulo fornece um modelo de fluxograma (item 6.3) que resume
todo o modelo de execucao do objeto apresentado ao longo do Capitulo 6.
Outras diretrizes especificas sao apresentadas nos demais cadernos da
Colecao BIM SIURB.

6.2.1. Plano de Execucgdo BIM (BEP)

Cada contratada deve preencher o Plano de Execucao BIM (BEP) (item
5.7.1), de modo que isso configure o respectivo BEP de cada contratada.
Esses serao avaliados pela SIURB, que pode solicitar ajustes e negociar
termos com as contratadas de forma a articular as entregas.

O BEP devera ser atualizado sempre que ocorrerem mudangas, tais
como modifica¢des na equipe técnica, no cronograma, nos softwares
utilizados etc., e as atualizagdes deverao ser validadas pela STURB.

6.2.2.Pacote Al: Consolidacdo dos documentos técnicos

As contratadas (cada disciplina de projeto) devem entregar um relatorio
contendo a analise dos documentos técnicos fornecidos pela STURB na
licitacao ou antes do inicio da Etapa A.

O posicionamento da contratada apresentado no relatorio deve ser
justificado a partir de estudos de alternativas, memorias de calculo,
memorais descritivos, diretrizes técnico-normativas e legislacoes
vigentes.

6.2.3.Pacote B1: Producao dos modelos BIM - etapa inicial

As caracteristicas dos modelos e documentos técnicos na etapa inicial
variam significativamente de acordo com o tipo de servico contratado e
dadisciplina a ser executada, que podem ser separadas em:
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+ Disciplinas primarias: aquelas que, geralmente, sao parte do
processo de concepcao inicial de uma prestacao de servigos em BIM. No
caso de um projeto de edificacao, por exemplo, as disciplinas
arquitetura e estrutura podem ser consideradas primarias pelo
contratante;

+ Disciplinas secundarias: sao as que, normalmente, tém inicio
quando a solugao técnica desenvolvida pelas disciplinas primarias pode
ser considerada como madura, apresentando pouco potencial para
alteragoes significativas. No contexto de um projeto de edificagao, por
exemplo, & possivel considerar a disciplina de paisagismo como

secundaria.

As equipes encarregadas das disciplinas primarias devem entregar a
primeira versao de seus respectivos modelos BIM, que devem:

+ estaradequados as diretrizes estabelecidas nos anexos do TR (5.7);

« demonstrar que as solugoes técnicas desenvolvidas consolidam as
proposigoes dos materiais técnicos fornecidos e atendem aos requisitos
da contratante (SIURB), observando-se o estabelecido no pacote A

« estaremformato IFC, atendendo ao descritonoitem 5.4.2.

As equipes das disciplinas secundarias devem entregar documentos
consultivos que oferecam subsidios para o desenvolvimento,
coordenagao e gerenciamento da produgao. Para estas disciplinas, a
entrega na etapa inicial é composta principalmente por relatérios
técnicos em PDF estruturados por notificacbes em BCF. Nestes
documentos devem constar os resultados das atividades de consulta e
cooperagao entre as equipes das disciplinas.

A SIURB ira analisar o pacote entregue, que nao sera validado caso
restem pendéncias de qualquer tipo. Uma vez validado, inicia-se
formalmente a proxima etapa (B2).
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6.2.4.Pacotes B2 a Bn-1: Producao dos modelos BIM - etapa
intermediaria

Compreende o momento do projeto em que:

« asdisciplinas primarias entregam modelos intermediarios;

- asdisciplinas secundarias, por sua vez, emitem seus modelos iniciais
eintermediarios, dependendo da quantidade de pacotes nesta etapa.

Os tipos de informacao solicitados nesta etapa (B) estarao especificados
na Planilha de Escopo dos Pacotes.

Espera-se que, na entrega dos pacotes, os modelos estejam
compatibilizados e acrescidos de informacoes e elementos, com
informacoes suficientes para a primeira verificacao de integridade e
compatibilidade entre as disciplinas primarias e secundarias.

As equipes responsaveis por todas as disciplinas devem atuar de forma
consultiva e cooperar com o trabalho de producao dos modelos.

A etapa intermediaria pode ser subdividida conforme a complexidade
do servigo, antes do inicio da etapa B , na qual os modelos alcangarao
seu nivel maximo de desenvolvimento (ou seja, conterao todas as
informagdes necessarias, requisitadas na Planilha de Escopo dos
Pacotes).

A SIURB ira analisar o pacote entregue, que nao sera validado caso
restem pendéncias de qualquer tipo. Uma vez validados, inicia-se
formalmente a proxima etapa (B, ).

6.2.5.Pacotes auxiliares para aprovagoes

Em paralelo ao desenvolvimento dos pacotes ja previstos para a Etapa B,
serao desenvolvidos pacotes auxiliares de documentos técnicos
destinados a aprovagao legal e de concessionarias. O ciclo de elaboragao
e revisao dos pacotes auxiliares deve iniciar ap6s a emissao do pacote Bl
e finalizar até o pacote B_, para garantir que todas as informacgoes



6. MODELO DE EXECUGAO DO OBJETO DO CONTRATO

resultantes das iteracdes de aprovagoes sejam incorporadas a entrega
final da etapa B (pacote B ).

Estes pacotes podem ser identificados com a letra “B” seguida de letra
representativa do projeto a ser aprovado, exemplo: BL (projeto legal), BB
(aprovacao junto ao Corpo de Bombeiros), BA (licenciamento
ambiental), BC (aprovagao de concessiondrias) etc. O nome de cada
pacote para aprovacoes, bem como seu conteudo, varia caso a caso e
seraregido pela Planilha de Escopo dos Pacotes.

6.2.6. Pacote Bn: Producdo dos modelos BIM - etapa final

Na etapa final, os modelos BIM devem contemplar todos os elementos e
informacdes necessarios para a realizacao do servico objeto do
contrato. Estes modelos devem:

- estar adequados as diretrizes estabelecidas para a etapa final da
modelagem BIM na Planilha de Escopo dos Pacotes (e, portanto, do

Caderno 2 - Diretrizes para a elaboragdo de projetos comuso de BIM);
« serentregues em formato IFC, atendendo ao descritonoitem 5.4.2.

« ser entregues também em formato proprietario para fins de
arquivamento. Caso a SIURB prefira nao receber o arquivo proprietario,
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sera explicitado no termo de referéncia. Nos casos em que a contratada
tenha desenvolvido seu trabalho em um software que opere IFC de

forma nativa e, portanto, nao tenha um “formato proprietario”, nao sera

necessario entregar um segundo formato de arquivo.

Esta etapa deve conter todas as informacdes técnicas necessarias a
execucao do objeto da licitacao, que nao poderao ser alteradas na etapa
posterior (C). Devem também estar concluidas as aprovagoes
necessarias definidas no item 6.2.5 - Pacotes auxiliares para aprovagoes.

Apos a aprovagao formal dos modelos pela SIURB sera feita uma tltima
emissao dos modelos para inclusao das datas de aprovagao e demais
informacoes nos respectivos campos de informacao do
empreendimento (conforme instrugoes do Caderno 2).

57



Caderno 1

58

CADERNO 1 - DIRETRIZES PARA A CONTRATAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

As equipes responsaveis por todas as disciplinas devem atuar de forma
consultiva e cooperar com o trabalho de producao dos modelos.

A SIURB deve avaliar os pacotes entregues. Um pacote nao pode ser
validado caso restem pendéncias de qualquer tipo. Uma vez validados,
inicia-se formalmente a etapa de conclusao (C).

6.2.7.Pacotes C1 e C2: Documentos técnicos derivados

Apenas ap6s a conclusao da etapa de produgao dos modelos BIM é que
devem ser entregues as pranchas técnicas, que sao documentos
técnicos derivados das informacoes dos modelos BIM finais validados.

Todas as representacoes técnicas, sejam grdficas, (como plantas, cortes,
elevacoes, detalhes e vistas isométricas) ou alfanuméricas (como texto,
listas, tabelas e quadros presentes em planilhas e relatérios), devem
atender:

- as especificagdes presentes nas instrugdes de projetos da SIURB,
detalhadas no Caderno 2 - Diretrizes para a elaboragdo de projetos com
uso de BIM;

+ no caso dos desenhos técnicos, aos requisitos graficos das normas
técnicas aplicaveis (ver Caderno 2);

+ aoutrasreferéncias que venham a ser indicadas pela SIURB.

O pacote C1 constitui a emissao inicial das pranchas, que serao medidas
e validadas pela SIURB. O pacote C2 é a emissao final dessas pranchas,
apods o processo de revisao ja estabelecido, que formaliza a conclusao do
Servico.

Os documentos devem ser consistentes com as informacdes dos
modelos BIM finais validados pela SIURB. As equipes devem produzir
esses documentos observando as diretrizes explicitadas no Caderno 2 -

Diretrizes para a elaboragdo de projetos comuso de BIM.
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6.3. Modelo de fluxograma para execucao do objeto

A seguir, um modelo de fluxograma que correlaciona os dispositivos apresentados
nesse capitulo para a execugao do objeto. Este modelo sera adaptado pela SIURB
conforme as especificidades de cadalicitagao em questao.

ETAPA A

INiclo
DO CONTRATO

i )

Relatérios de ;
T~ /| Consolidagdo dos |- - - -> Pre?ocglg::enio
' Insumos
1
1
! PACOTE e
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. \/r_\
1
: ¥
1
X EMISSA0  ———>C APROVA?
1
1
1
1
1

SIM

ETAPA B

Disciplinas secundarias:
Consultas e premissas

Disciplinas secundarias:
Modelagem inicial

Disciplinas primarias:
Modelagem inicial

—>

Disciplinas primérias:
Avango dos modelos

J

J

| PACOTE
- B1

EMISSAO

NAO SIM
- - - - APROVA?

Elaboragao do Projeto
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\ 2
2| SUBMISSAO




6. MODELO DE EXECUGAO DO OBJETO DO CONTRATO

ETAPAC
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Figura 6 - Modelo de fluxograma de execugdo do objeto
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7. Modelo de gestao do contrato

O modelo de gestao do contrato, apresentado nos itens a seguir, define como a
SIURB realizara o acompanhamento e a fiscalizagao da execugao do objeto da
licitacao.

7.1. Condi¢bes operacionais minimas
Para assegurar o correto uso de BIM, devem estar garantidas as seguintes
condicoes operacionais minimas:

+ Infraestruturatecnologica

* Hardware: Computadores com especificagao técnica condizente com as
ferramentas (softwares) que serao adotadas;

+ Rede: Acesso a internet condizente com o volume de dados necessario
(velocidade e estabilidade), bem como politicas de uso de rede que permitam
acesso adequado, rastreabilidade e monitoramento dos processos internos da
execucao do objeto.

* Profissionais treinados para elaborar, receber e analisar os trabalhos
realizados em BIM.
7.2. Definicao dos mecanismos de comunicacao

Os mecanismos de comunicagao entre contratante e contratados, quando se tratade
processos de prestacao de servicos em BIM, devem ser estruturados por meio da
solucdo tecnologica denominada Ambiente Comum de Dados (CDE), descrita no
item 5.6 deste Caderno, que deve atender aos requisitos técnicos minimos
apresentados a seguir.

7.2.1. Requisitos técnicos minimos do CDE

O Ambiente Comum de Dados (CDE) (item 5.6), deve atender aos seguintes

requisitos técnicos minimos:
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7.21.1.  Sobre a administracdo de usuarios

O CDEdeve:

+ permitir que os usuarios estejam organizados em pelo menos dois

niveis hierarquicos: administrador e usuario comum;
« terrecursos para criar grupos de usuarios;
+ permitir que um usuario participe de mais de um grupo;

+ ter recursos para enviar mensagens automaticas para grupos, de
modo que todos os seus participantes a recebam.

7.21.2. Sobre a administracao da estrutura de arquivos
compartilhados

O CDE deve disponibilizar ferramentas para:

« controle de acesso a arquivos com a discriminacao de permissoes

para (pelo menos) visualizar, ler e editar;

« identificacdo de responsaveis por inclusdes, exclusdoes e
modificacdes em arquivos;

« controle e manutencao de versdes de arquivos para pesquisa e
recuperacgao de dados;

+ sincronizagdo automatizada entre o contetido armazenado no
servidor que hospeda o CDE e nas maquinas do cliente, seus prepostos e
contratados, respeitando as devidas permissoes de acesso;

« preservar os arquivos apagados por um periodo minimo de 30 dias
antes da exclusao automatica.

+ permitir o download de todos os documentos técnicos, preservando
a estrutura hierarquica de pastas do projeto, e outros registros ou
metadados (lista de pastas e arquivos, lista de membros da equipe e
permissoes, registro de atividades dos usuarios), para fins de
arquivamento e/ouabandono do CDE.
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CADERNO 1 - DIRETRIZES PARA A CONTRATAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

7.21.3. Sobre a visualizagao de informagoes em
documentos

O CDE deve disponibilizar ferramentas para:

« visualizacao das informacoes de modelos BIM em IFC, de forma
individual ou combinada;

+ visualizacao das informagdes de pranchas com desenhos técnicos,
memoriais, relatorios e outros tipos de documentos em PDF;

7.2.1.4. Sobre a realizacdo de atividades de analise de
documentos técnicos

O CDE deve disponibilizar ferramentas para:

- realizar comentarios, solicitagdes, questionamentos e outros tipos
de notificacdes, com amarragdes automaticas de sua posicao;

« as ferramentas de notificacdo deverao funcionar para diferentes
tipos de documentos, como modelos BIM, pranchas com desenhos
técnicos e tabelas, memoriais, relatorios, entre outros;

+ exportacgao eimportacgao dessas notificagdes no formato BCF;

« monitorar o atendimento as notificagoes.



7. MODELO DE GESTAO DO CONTRATO

7.3. Consideragoes sobre validacao e medicao

A auditoria de projetos realizada pela SIURB é o procedimento que viabiliza a
validagao e a medicao de cada Pacote entregue, possibilitando, em seguida, a
liberacao do respectivo pagamento. Essa sequéncia se repetira a cada entrega.
O processo de auditoria é detalhado no Caderno 3 - Diretrizes para a auditoria
de projetos com uso de BIM. Nesse contexto, ¢ fundamental definir os termos
validagdo e medicdo.

Auditoria de Validagao e Conclusao e
Entrega . S
projetos Medicao Pagamento

Figura7 - Sequéncia de atividades relacionadas a auditoria de projetos

7.3.1. Validacao dos Pacotes

Todos os documentos técnicos requeridos no escopo do projeto
(modelos BIM e derivados), de todas as disciplinas envolvidas, serao
auditados pela SIURB dentro do seu respectivo Pacote, segundo os
critérios de validacao estabelecidos na Planilha de Escopo dos Pacotes.

Um Pacote s6 sera considerado apto para auditoria quando completo,
isto é, contendo todos os documentos técnicos de todas as disciplinas. A
contratada devera submeter cada Pacote no CDE, para auditoria, dentro
do prazo estabelecido em cronograma. Todas as partes envolvidas serao
notificadas sempre que um Pacote for enviado.

Um Pacote € considerado wvalidado somente quando todos os
entregaveis que o compdem forem aprovados, ao final do processo de
auditoria, conforme os critérios de validacao estabelecidos.

A auditoria, detalhada no Caderno 3 - Diretrizes para a auditoria de
projetos com uso de BIM, assegura que os projetos contenham os
elementos e atributos exigidos para a etapa correspondente.
Insuficiéncias técnicas e erros de modelagem — como duplicagdes,
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CADERNO 1 - DIRETRIZES PARA A CONTRATAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

1.3.2.

sobreposicoes geomeétricas relevantes ou auséncia de atributos
obrigatérios — acarretarao a recusa do recebimento ou da validagao,
impactando os pagamentos e prazos associados.

A contratada é responsavel pela qualidade e suficiéncia das informacoes
de todos os documentos técnicos que compoem o Pacote entregue.

Somente apés a validagao de um Pacote a contratada estara autorizada a
iniciar formalmente a producao do préximo. Esse procedimento deve
ser seguido até a aprovagao do tltimo Pacote, quando a conclusao do
servico sera formalizada.

Avalidagao de um Pacote também constitui referéncia para a analise das
entregas de Pacotes subsequentes: a cada nova submissao, o projeto
sera auditado e comparado aos Pacotes aprovados anteriormente.

Medicao dos Pacotes

Um Pacote sera considerado apto para medigdo somente quando estiver
validado, ou seja, quando todos os seus produtos tiverem sido auditados
eaprovados.

Amedicao serarealizada conforme o avango da maturidade dos Pacotes.
Os critérios de medicao serao definidos com base nos resultados
esperados para cada Pacote e servirdo como referéncia para o
pagamento.

Durante a vigéncia do contrato havera, no minimo, uma medigao por
Pacote entregue. Medigoes adicionais poderao ocorrer quando a STURB
optar por subdividir um Pacote em partes, situacao em que apresentara
a contratada os objetivos, prazos e produtos esperados.

O descumprimento de qualquer diretriz — seja nos modelos BIM ou
documentos técnicos derivados — resultara na reprovacao do Pacote
como um todo.

A conclusao da medicao de um Pacote é o evento que autoriza o
desembolso proporcional ao Pacote entregue.



7. MODELO DE GESTAO DO CONTRATO

7.3.3.Desembolsos (Pagamentos)

A remuneracao dos servigos de projeto € definida pelo valor global do
projeto, que considera a mobilizacao de equipe técnica, os prazos
estimados, o esfor¢o proporcional e os ganhos de colaboracao
promovida pelo uso de modelos BIM.

Esse valor global é fracionado em desembolsos parciais, liberados apos a

validacao e medicao de cada Pacote, conforme definido na Planilha de
Escopo dos Pacotes.

A distribuicdo de desembolsos, os prazos contratuais e demais
condicoes serao especificados em cada processo licitatorio.
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CADERNO 1 - DIRETRIZES PARA A CONTRATAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

Anexo | - Modelo de Planilha de Escopo dos Pacotes

O anexo a seguir ¢ um documento-modelo, para referéncia e uso interno da SIURB,
que orienta a elaboracao da Planilha de Escopo dos Pacotes, fornecida a cada inicio
de projeto. O modelo ilustra quais informacdes deve conter e como devem ser
organizadas, mas os requisitos técnicos, nimero de pacotes e disciplinas envolvidas
irao variar conforme as especificidades de cada empreendimento e licitagao.

Como estabelecido ao longo do Caderno 1, os marcos de validagao e pagamentos sao
feitos por pacote, de maneira solidaria, ou seja: um pacote é concluido apenas
quando todos os projetistas tém a entrega do respectivo pacote validada.



ESCOPO DO CADERNO1

Al

}

| ARQ || EST || ELE |

[ HiD |[ cur || par |

%

|ARa || EsT || ELE |

| HiD || cui || Pal |

B2

| ARQ || EST || ELE |

| HID || cLt || Pl |

BL

%

| ARa || EsT || ELE |

| HiD || cut || Par |

Bn

%

| ARa || EST || ELE |

| HID || cui || Pal |

Ci

:

| ARQ || EST || ELE ]

| HiD || cui || Pal |

C2

|

| ARQ || EST || ELE |

| HiD || cui || Pal ]

Figura 8 - Exemplo de pacotes de entrega e disciplinas envolvidas
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CADERNO 1 - DIRETRIZES PARA A CONTRATAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

Pacote Al
PRODUTO COMPLEMENTO ‘ -
’ CRITERIOS DE VALIDACAO
(RELATORIO) (ANEXOS)
<zc = [1 Requisitol [ JRequisito1 [ 1Critério1
E E [T Requisito2 [ JRequisito 2 [ ]Critério2
S g [] [ [
a &
[1 RequisitoN [ JRequisitoN [ ]CritérioN

E y [ JRequisito1 [ JRequisito1 [ ]Critério1l
E E [ JRequisito 2 [ JRequisito 2 [ ]Critério 2
=T
S 2|01 [].- [
A

A [ JRequisitoN [ JRequisitoN [ ]CritérioN

Pacote B1
PRODUTO COMPLEMENTO , .
» CRITERIOS DE VALIDACAO
(MODELO BIM) (DOCUMENTACAO 2D)

<Zc = [1 Requisitol [ JRequisito1 [ 1Critério1
E E [1 Requisito2 [ JRequisito 2 [ ] Critério2
- <
2 2|11 (1. (1.
E <

= [1 RequisitoN [ JRequisitoN [ ]CritérioN
E g [ JRequisito1 [ JRequisito1 [ ]Critério1l
E E [ JRequisito 2 [ JRequisito 2 [ ]Critério 2
=T
S 2|01 [ [1--
A

R | [ JRequisitoN [ JRequisitoN [ ]CritérioN




ESCOPO DO CADERNO1

Pacote B2
PRODUTO COMPLEMENTO , .
» CRITERIOS DE VALIDACAO
(MODELO BIM) (DOCUMENTACAO 2D)

<Zc = [1 Requisitol [ JRequisito1 [ 1Critério1
= S| [ Requisito2 [ ]Requisito2 [ ]Critério2
Q E [1 (1. (1.
E <

= [1 RequisitoN [ 1RequisitoN [ 1CritérioN
E g [ JRequisito1 [ JRequisito1 [ ]Critério1l
E E [ JRequisito 2 [ TRequisito 2 [ ]Critério 2
=
S 2|01 [].- [
A

A [ JRequisitoN [ JRequisitoN [ ]CritérioN
P § [ ]Requisito1 [ ]Requisito1 [ ]Critério1
Z —
E Eé [ JRequisito2 [ JRequisito2 [ ]Critério2
) Q
LE) g (1. (1. (1.
a o

g [ JRequisitoN [ JRequisitoN [ ]CritérioN

S | [Requisitol [ JRequisito1 [ ]Critério1 )
5 :
E Eﬂ‘ [ JRequisito 2 [ JRequisito 2 [ ]Critério2 O
= A 4
2 &l [ [1-. e
a o
[ g [ JRequisitoN [ JRequisito N [ ]CritérioN

n




Caderno 1

12

CADERNO 1 - DIRETRIZES PARA A CONTRATAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

Pacote Bn-1

PRODUTO COMPLEMENTO , .
» CRITERIOS DE VALIDACAO
(MODELO BIM) (DOCUMENTACAO 2D)

< 3 [1 Requisitol [ JRequisito1 [ 1Critério1
Z
E E [1 Requisito2 [ JRequisito 2 [ ]Critério2
3 % [] [ (1.
QA [1 RequisitoN [ JRequisitoN [ ]CritérioN

Requisito1 Requisito1 Critério1
<Zt o [ JRequisito [ JRequisito [ ]Critério
E E [ JRequisito 2 [ JRequisito2 [ ]Critério2
=T
LEJ 5 []. [].- [
Q8 a [ JRequisitoN [ JRequisitoN [ ]CritérioN
< § [ JRequisito1 [ JRequisito1 [ 1Critério1
Z o
E Eé [ JRequisito 2 [ JRequisito 2 [ 1Critério 2
o Q
§ § (1. (1. (7.
[ g [ JRequisitoN [ JRequisitoN [ ]CritérioN
< § [ JRequisito1 [ JRequisito1 [ ]Critério1
Z —
E & | [IRequisito2 [ ]Requisito 2 [ ]Critério2
= A
3 § []-- []-- (-
[ g [ JRequisitoN [ JRequisitoN [ ]CritérioN




ESCOPO DO CADERNO1

Pacote Bn
PRODUTO COMPLEMENTO , .
» CRITERIOS DE VALIDACAO
(MODELO BIM) (DOCUMENTACAO 2D)
[ 1Modelo devidamente
georreferenciado
aanalise s6 ocorre com o
[ ]Modelo compatibilizado inodelo na posicao correta)
conforme Pacotes anteriores e posie ’
aprovacoes. [ ] Classificacao primaria
[ 1Modelo georreferenciado (esquemalFC) dos elementos
correta, conforme Planilha de
comindicagao das coordenadas Elementos SIURB
do ponto de insercao (ver '
Caderno 2 da Colecdo BIM [ ]Classificagao secundaria e
SIURB). propriedades (SIURB_ID e
[ ]Modelo sem conflitos na SIURB_NOME) dos elementos
prépria disciplina. [ ]Requisito1 correta, conforme Planilha de

DISCIPLINA PRIMARIA 01

[ 1Modelo compatibilizado com
asdisciplinas do Pacote.

[ ]Classificacdo primaria
(esquema IFC) dos elementos
conforme Planilha de Elementos
SIURB.

[ ]Classificagdo secundariae
propriedades (SIURB_ID e
SIURB_NOME) dos elementos
conforme Planilha de Elementos
SIURB.

[ ](outros requisitos)

[ JRequisito 2

(1.

[ JRequisitoN

Elementos SIURB.

[ ]Correspondéncia entre
modelo, memorias e desenhos.

[ ]Verificagao de interferéncias
(“clash detection”) entre as
disciplinas.

[ 1Pranchas com qualidade
grafica e escalaadequada para
impressao.

[ JAtende ao escopo dos pacotes
anteriores.

[ JAdequagao técnica das
solucdes propostas.

[ 1(outros critérios)
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CADERNO 1 - DIRETRIZES PARA A CONTRATAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

Pacote Bn (continuagao)

DISCIPLINA SECUNDARIA 02

PRODUTO COMPLEMENTO . .
» CRITERIOS DE VALIDACAO
(MODELO BIM) (DOCUMENTACAO 2D)
[ 1Modelo devidamente
georreferenciado
(aanalise s6 ocorre com o
[ JModelo compatibilizado modelo na posigao correta).
conforme Pacotes anteriores e X . L.
- [ 1Classificacao primaria
aprovacoes.
(esquema IFC) dos elementos
[ ]Modelo georreferenciado correta, conforme Planilha de
comindicagao das coordenadas Elementos SIURB.
d todei a
CZS::;: 2 ;;r(ljsozqzz ;;eMr [ ]Classificagdo secundaria e
SIURB) ¢ propriedades (SIURB_ID e
’ SIURB_NOME) dos elementos
[ 1Modelo sem conflitos na [ ]Requisito1 correta, conforme Planilha de

propriadisciplina.

[ ]Modelo compatibilizado com
as demais disciplinas.

[ ]Classificagdo primaria
(esquema IFC) dos elementos
conforme Planilha de Elementos
SIURB.

[ ]Classificagdo secundaria
(quando houver) dos elementos
conforme Planilha de Elementos
SIURB.

[ J(outros requisitos)

[ JRequisito 2

(1.

[ JRequisitoN

Elementos SIURB.

[ ]Correspondéncia entre
modelo, memorias e desenhos.

[ ] Verificacao de interferéncias
(“clash detection”) entre as
disciplinas.

[ 1Pranchas com qualidade
grafica e escalaadequada para
impressao.

[ JAtende ao escopo dos pacotes
anteriores.

[ JAdequagao técnica das
solugdes propostas.

[ 1(outros critérios)




ESCOPO DO CADERNO1

Pacote BL (aprovacgoes)

PRODUTO COMPLEMENTO , .
» CRITERIOS DE VALIDACAO
(MODELO BIM) (DOCUMENTACAO 2D)

§ o [1 Requisitol [ JRequisito1 [ 1Critério1

<
E | [1 Requisito2 [ 1Requisito 2 [ ]Critério2

>
=
8 g (] . [].. [1..
é < [1 RequisitoN [ 1RequisitoN [ 1CritérioN

—
o
o
S
(]
-]
1]
(&)

75



Caderno 1

16

CADERNO 1 - DIRETRIZES PARA A CONTRATAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

Pacote C1
PRODUTO COMPLEMENTO ‘ .
» CRITERIOS DE VALIDACAO
(MODELO BIM) (DOCUMENTACAO 2D)
[ JAtendimento ao escopo dos
pacotes anteriores, do Pacote 7e
< = [ 1Modelo aprovado no Pacote 6. [ ]Requisito1 das diretrizes do Caderno BIM

(=}

E < | [ 1Modelo georreferenciado [ ]Requisito2 SIURB.

E Eé comindicacao das coordenadas [ ]Correspondéncia entre

% 2 | dopontodeinsercao(ver (1. modelo, pranchas e memorias.
a g Caderno 2 da Colecdo BIM o

SIURB). [ JRequisitoN [ 1Pranchas com qualidade
grafica e escalaadequada para
impressao.

tendimento ao escopo dos
Atendi pod
pacotes anteriores, do Pacote 7e
< & [ ]Modeloaprovadono Pacote 6. [ ]Requisito1 das diretrizes do Caderno BIM

(=}

E < | []Modelogeorreferenciado [ ]Requisito2 SIURB.

& Et‘ comindicacao das coordenadas [ ]Correspondéncia entre

LE) E doponto deinsercao (ver (1. modelo, pranchas e memorias.
a g Caderno 2 da Colegdo BIM .

SIURB). [ ]RequisitoN [ ]Pranchas com qualidade
grafica e escalaadequada para
impressao.

[ JAtendimento ao escopo dos
pacotes anteriores, do Pacote 7 e
< S | [1ModeloaprovadonoPacote 6. [ ]Requisito1 das diretrizes do Caderno BIM

<

é & | [ ]Modelo georreferenciado [ ]Requisito2 SIURB.

& ‘E comindicagao das coordenadas [ ] Correspondéncia entre

LE) % do ponto de insercao (ver (1. modelo, pranchas e memorias.
a Eﬂ) Caderno 2 da Colegdo BIM .

@ | SIURB). [ JRequisitoN [ ]Pranchas com qualidade
grafica e escalaadequada para
impressao.

[ JAtendimento ao escopo dos
pacotes anteriores, do Pacote 7e
< & | [1Modeloaprovadono Pacote 6. [ ]Requisito1 das diretrizes do Caderno BIM

<

E = | [ ]Modelogeorreferenciado - SIURB.
5 & - [ JRequisito 2
& E comindicacao das coordenadas [ ]Correspondéncia entre
z % do ponto de insercao (ver (1. modelo, pranchas e memorias.
A O | Caderno2da Colegdo BIM .
ﬁ SIURB). [ JRequisitoN [ 1Pranchas com qualidade

grafica e escalaadequada para
impressao.




Pacote C1 (continuacao)

ESCOPO DO CADERNO1

previamente pela SIURB.

[ ]Modelos sem conflitos na
propriadisciplinae
compatibilizado com as demais
disciplinas.

[ JAmodelagem deve permitir o
entendimento das solucoes
técnicas adotadas.

[ ]Modelo com ainsergao
completa das informagdes (todas
as propriedades STURB
constantes na Planilha de
Elementos SIURB e Template dos
Mapas de Memoria de Cdlculo).

(“clash detection”) entre as
disciplinas.

PRODUTO COMPLEMENTO ‘ .
» CRITERIOS DE VALIDACAO
(MODELO BIM) (DOCUMENTACAO 2D)
[ ]Modelo georreferenciado
comindicagao das coordenadas
do ponto de insercao (ver
Caderno 2 da Colecdo BIM [ 1Modelo devidamente
SIURB). georreferenciado
[ 1Espacos classificados como (aanaliseso ocorre como
IfcSpace modelo na posi¢ao correta).
[ ]Classificagdo primaria [ ] Classificagao priméria
(esquema IFC) dos elementos (esquemaIFC) dos elementos
conforme Planilha de Elementos correta, conforme Planilha de
SIURB Elementos SIURB.
~ [ ] Classificacio secundaria [ ]Classificacdo secundaria e
2 (quando houver) dos elementos propriedades (SIURB_ID e
& conforme Planilha de Elementos SIURB_NOME)dos elementos
‘a'. SIURB [ ]Requisito1 correta, conforme Planilha de
4 Elementos SIURB.
8 [ ]Utilizar preferencialmente os | [ ]Requisito2 o
a elementos que constam na [ ] Correspondénciaentre
<zq Planilha de Elementos STURB. (1. modelo, memorias e desenhos
E Excegoes deveraoseraprovadas | []RequisitoN [ ]Verificacio de interferéncias
3)
2
a

[ ]Pranchas com qualidade
grafica e escalaadequada para
impressao.

[ JAtende ao escopo dos pacotes
anteriores.

[ TAdequagao técnicadas
solugdes propostas.

[ 1(outros critérios)
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CADERNO 1 - DIRETRIZES PARA A CONTRATAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

Pacote C2 (final)

DISCIPLINA PRIMARIA 01

PRODUTO COMPLEMENTO , .
» CRITERIOS DE VALIDACAO
(MODELO BIM) (DOCUMENTACAO 2D)

[ ]Modelo georreferenciado

comindicagao das coordenadas

do ponto de insercao (ver

Caderno 2 da Colecdo BIM [ ]Modelo devidamente

SIURB). georreferenciado

[ 1Espacos classificados como (aanaliseso ocorre como

IfcSpace modelo na posi¢ao correta).

[ ]Classificagdo primaria [ ] Classificagao priméria

(esquema IFC) dos elementos (esquema IFC) dos elementos

conforme Planilha de Elementos correta, conforme Planitha de

SIURB Elementos SIURB.

[ ] Classificacio secundaria [ ] Classificacdo secundaria e

(quando houver) dos elementos propriedades (SIURB_ID e

conforme Planilha de Elementos SIURB_NOME) dos elementos

SIURB [ ]Requisito1 correta, conforme Planilha de
Elementos SIURB.

[ ]Utilizar preferencialmente os | [ ]Requisito2

elementos que constam na
Planilha de Elementos SIURB.
Excecoes deverdo ser aprovadas
previamente pela STURB.

[ JModelos sem conflitos na
propriadisciplinae
compatibilizado com as demais
disciplinas.

[ JAmodelagem deve permitir o
entendimento das solucoes
técnicas adotadas.

[ ]Modelo com ainsergao
completa das informagdes (todas
as propriedades STURB
constantes na Planilha de
Elementos SIURB e Template dos
Mapas de Memoria de Cdlculo).

(1.

[ JRequisitoN

[ ]Correspondéncia entre
modelo, memorias e desenhos.

[ 1Verificagao de interferéncias
(“clash detection”) entre as
disciplinas.

[ ]Pranchas com qualidade
grafica e escalaadequada para
impressao.

[ JAtende ao escopo dos pacotes
anteriores.

[ TAdequagao técnicadas
solucdes propostas.

[ 1(outros critérios)




ESCOPO DO CADERNO1

Obs.: Ap6s a aprovacao final do Pacote C2,

os documentos técnicos deverao ser entregues nos formatos estabelecidos,
de umasévez, atendendo a todo o escopo definido para o pacote;

+ osmodelos BIM deverao ser entregues separados por disciplina;

a contratada devera fornecer, para fins de arquivamento, todos os arquivos
originais em formato nativo - contendo todos os parametros, grupos de
componentes (“bibliotecas”, “familias” etc.) e quaisquer outras referéncias
externas necessarias a correta visualiza¢ao dos arquivos de origem.
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Diretrizes para a elaboracao

6.

1.

de projetos com uso de BIM

. DefinicGes gerais

. Referenciamento coordenado dos modelos BIM

. Identificagdao do empreendimento nos modelos BIM
. Modelos BIM para projetos de Edificagoes

. Modelos BIM para projetos de Infraestrutura

Elementos da construgao nos modelos BIM

Documentacgao derivada de modelos BIM

Anexo Il - Requisitos para elaboragdo de modelos BIM
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CADERNO 2 - DIRETRIZES PARA A ELABORAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM



ESCOPO DO CADERNO 2

Escopo do Caderno 2

O Caderno 2 tem por objetivo apresentar diretrizes para que o processo de prestacao
de servicos em BIM seja realizado de forma que a SIURB possa obter, como resultado,
modelos BIM e documentos derivados com a qualidade e confiabilidade requeridas
em suas licitacoes.

O Capitulo 1traz definigdes gerais que orientam os capitulos seguintes. O Capitulo 2
trata do referenciamento coordenado dos modelos e o Capitulo 3 da identificacao
dos modelos. O Capitulo 4 traz diretrizes especificas dos modelos para edificacoes e
o 5 para modelos de infraestrutura. O Capitulo 6 define diretrizes para os elementos
da construcao que compodem os modelos BIM. O Capitulo 7 trata da documentacao
técnica extraida a partir do modelo BIM. Por fim, sao apresentadas as referéncias
citadas aolongo deste Caderno.
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CADERNO 2 - DIRETRIZES PARA A ELABORAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

1. DefinigOes gerais

Tipos de modelos BIM

Os modelos BIM abordados nesta Colecao podem ser classificados em dois
tipos, quanto a tecnologia empregada na estruturacao de seus dados: (i)
modelos de malha geométrica, estruturados segundo o esquema de dados IFC
e direcionados a elaboragao de projetos, e; (ii) modelos de nuvem de pontos,
baseados no formato de dados E57 e voltados ao levantamento de dados brutos
de superficies (Gaspar et al., 2025).

Figura1-Modelo de malha geométrica (esq.) e modelo de nuvem de pontos (dir.).

Fonte: (Pavlo H, [s.d.])

Este Caderno, assim como o Caderno 3, trata especificamente dos modelos de
malha geométrica para projetos de edificacdes e infraestrutura, no ambito dos
projetos contratados ou elaborados pela SIURB. Os modelos de nuvem de
pontos, utilizados para o levantamento de situacao existente, serao abordados
em futuros cadernos da Colecao BIM SIURB.




1.2.

1.3.

1. DEFINIGOES GERAIS

Organizacdo do modelo (agrupamentos)

Os modelos BIM contém, além da representagao geométrica dos elementos da
construgao, os relacionamentos entre eles. Para que isso seja viavel, ¢
necessario que o contetdo do modelo seja organizado em agrupamentos
como os contéineres espaciais, que ajudam a organizar os elementos da

construcao.

A organizacao dos contéineres espaciais facilita diversas tarefas de verificagao
e analise de modelos BIM, como controles de visibilidade, deteccdo de
colisoes, extracao de quantidades, sequenciamento de obra, entre outras. No
caso de uma edificagao, por exemplo, um “pavimento” € um contéiner espacial
e érepresentado, no esquema IFC, pela entidade IfcBuildingStorey.

Os modelos BIM devem, portanto, seguir uma organizacao hierarquica dos
contéiners espaciais, pré-estabelecida pelo esquema IFC, que varia conforme
o tipo de ativo representado. No contexto da SIURB, ha diversos tipos de ativos
que podem ser o objeto representado por um modelo BIM: edificacoes, vias,
pontes, viadutos, canalizacoes, entre outros.

Para orientar a organizacao dessa variedade de modelos, este Caderno
apresenta diretrizes especificas para modelos de edificacoes (PROJ 3), no item
4.1; ja para os modelos de infraestrutura (PROJ 1, 2 e 4), que possuem
especificidades por tipo,noitem 5.1.

Da conformidade dos modelos BIM

A contratada deve assegurar que os modelos BIM entregues estejam em
conformidade com:

* osrequisitos especificados no TR e seus anexos pela STURB;

* osrequisitos definidos no BEP, validado pela STURB.

Caso a contratada necessite rever qualquer aspecto do BEP durante o

andamento do projeto, deve reportar a SIURB para que, em comum acordo, a
STURB possa validar sua revisao.
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CADERNO 2 - DIRETRIZES PARA A ELABORAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

2. Referenciamento coordenado dos modelos BIM

O referenciamento coordenado entre os modelos BIM é condicao fundamental para
os modelos de todas as disciplinas envolvidas em um mesmo projeto. O ativo
representado pode possuir ou nao uma localizagao definida no territorio, sendo as
especificidades de cada caso tratadas nos subcapitulos a seguir.

Para que as disciplinas de projeto possam iniciar seus trabalhos, a parte da
contratada responsavel pela coordenacgao (lider do projeto) devera fornecer, na
Etapa A, um modelo BIM de referéncia, estruturado conforme o esquema IFC,
contendo, no minimo:

1. Um modelo digital do terreno (MDT), representagao geométrica da superficie
topografica (malha ou sélida), derivada do levantamento topografico previamente
realizado;

2. Ummarco digital de referéncia (MDR), objeto virtual que deve:

+ ser posicionado digitalmente em um ponto de interesse do empreendimento
validado pela SIURB. Por exemplo, no caso de edificacdes contidas no lote, é
comum adotar um dos vértices da testada do lote com o alinhamento viario.

+ serrepresentado geometricamente por um tetraedro invertido, ou seja, com o
vértice apontado para baixo em relagao a sua base. O vértice do tetraedro deve
coincidir com o ponto de interesse do empreendimento que define a origem
doreferenciamento.

O modelo BIM de referéncia podera conter, adicionalmente, outros elementos
preexistentes do terreno, como vegetacao, postes, instalagoes e edificacdes do
entorno. Tais elementos devem ser classificados conforme as classes IFC indicadas
no documento Requisitos para Elaboracdo de Modelos BIM, anexo ao material
licitatorio.



2. REFERENCIAMENTO COORDENADO DOS MODELOS BIM

Contéiner espacial: /fcSite

Vegetacdo existente
IfcGeographicElement.VEGETATION

Marco Digital de
Referéncia (MDR)
IfcBuildingElementProxy

Modelo Digital do Terreno (MDT)
(malha ou sélido)
IfcGeographicElement. TERRAIN

b ———— —————————_E—_E—_E—_E—_E—_E—_E—_E—_E—_E—_E—_E—_E—_E—_E—_E—_E—_E—_E—_E—_E—_E—_—E————— — 4

Figura 2 - Exemplo de Modelo de referéncia

As equipes das disciplinas devem utilizar o modelo BIM de referéncia como base para
o desenvolvimento de seus modelos. Apos a importacao no software de autoria, esse
modelo nao deve ser movido nem rotacionado.

Caso seja necessario ajustar sua orientacao ou posicao em relacao ao ambiente de
trabalho do projetista, recomenda-se utilizar o recurso de ajuste do plano de
trabalho, disponivel nos softwares de autoria, sem alterar as coordenadas do modelo
importado.

O procedimento é ilustrado nas figuras a seguir.
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Figura 3 - Modelo de referéncia visto na posicdo original, como importado
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Figura4 - Modelo de referéncia visto com o plano de trabalho ajustado

Cada modelo BIM submetido para auditoria deve conter o MDR, de modo a permitir

que qualquer modelo possa ser posicionado e auditado em relagao ao modelo de
referéncia e aos demais.



2.1.

2. REFERENCIAMENTO COORDENADO DOS MODELOS BIM

Andlise do referenciamento de modelos BIM

A analise dos modelos BIM tera inicio pela verificagao de seu alinhamento ao
MDR, representado no modelo de referéncia, constituindo critério de
validacao e auditoria do servigo prestado em BIM.

Caso sejam identificadas quaisquer inconformidades, a contratada sera
formalmente comunicada e devera proceder as corregdes necessarias no
posicionamento do modelo.

A figura a seguir ilustra um exemplo simplificado de referenciamento
coordenado entre modelos BIM de duas disciplinas, arquitetura (em laranja) e
estrutura (em azul), e o modelo de referéncia (em branco).

Figura 5 - Modelos com referenciamento correto
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CADERNO 2 - DIRETRIZES PARA A ELABORAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

As figuras a seguir ilustram erros comuns de referenciamento na posi¢ao e na
rotacao dos modelos:

Figura 6 - Modelos com referenciamento incorreto (rotacdo)

Figura7 - Modelos com referenciamento incorreto (altura)



2. REFERENCIAMENTO COORDENADO DOS MODELOS BIM

2.2. Ativo georreferenciado

Quando o ativo possuir localizagao geografica definida, os modelos BIM devem
atender aos seguintes requisitos:

* Posicionamento do modelo emrelagao ao SRC

O Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) adotado pela SIURB para
projetos no municipio de Sao Paulo é o SIRGAS 2000, com proje¢ao UTM, Zona
23S (EPSG:31983). O SRC deve ser declarado nas entidades
IfcCoordinateReferenceSystem e IfcProjectedCRS, conforme as instrucoes do
Anexo Il — Requisitos para elaboragdo de modelos BIM.

Os modelos BIM devem ser elaborados em um sistema de coordenadas local,
com origem proxima a geometria modelada. A correspondéncia entre a
origem do modelo BIM (0,0,0) e sua posi¢ao correspondente no territorio
(E,N,H) é estabelecida por uma transformacdo declarada na entidade
IfcMapConversion, cujos atributos devem ser preenchidos conforme as
instrucoes do Anexo II — Requisitos para elaboracdo de modelos BIM.

E vedado alterar o sistema de coordenadas do modelo para coincidir
diretamente com as coordenadas absolutas do territério. Essa exigéncia visa
assegurar o correto funcionamento das ferramentas de auditoria e evitar
problemas de precisao numeérica decorrentes do uso de coordenadas globais
na elaboracao dos modelos.
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-~ Georeferencing

&) Projected C

Name
Project North
Description
GeodeticDatum
GridNorth MapUnlt
£t Coordinate Operation
Type
Eastings (mm)
Northings (mm) 9063992684.69736
OrthogonalHeight {(mm) 1300.0
0.5

isOrdinate 0.866025403784439

*Angle to Grid North -60.0
Origin
Cocal C s (lom) X: 0, ¥: 0, Z:0 Sa
Map Coordinates-4im) E: 729013348.8297004, N: 9063992684.697363, H: 1300.0 Scale 1.0

Figura 8 - Exemplo de preenchimento dos atributos de geolocalizagdo vista a partir de software de checagem

¢ Posicionamento do modelo em relacao ao terreno fisico

O MDR, contido nos modelos BIM, sera utilizado como referéncia para a
vinculagao entre os modelos digitais e o terreno fisico, complementando o
georreferenciamento definido no esquema IFC.

Para isso, o MDR devera estar posicionado no modelo BIM em relacao a um
ponto geodésico de referéncia, localizado no terreno ou em sua proximidade,
definido no levantamento topografico e validado pela SIURB. Esse ponto
devera possuir coordenadas relativas ao SRC adotado e ser materializado por
meio de marco fisico.

A posicao do MDR no modelo deve manter relagao posicional conhecida e
mensuravel com o ponto geodésico, de modo a permitir a correta locacao do
modelo BIM no terreno fisico. Recomenda-se que o MDR também seja
materializado no terreno por meio de marco fisico, com o objetivo de facilitar a
implantagao e a verificacao do posicionamento do modelo.



2.3.

2. REFERENCIAMENTO COORDENADO DOS MODELOS BIM

A SIURB podera exigir, no material licitatorio, a defini¢cao de pontos adicionais
de controle para garantir o alinhamento entre a representagao digital da
malha topografica (MDT) e o terreno fisico.

Cabe exclusivamente a STURB, ou a seu preposto:

» determinar a area de trabalho e de projeto;

» arbitrar a estratégia de referéncia geodésica, incluindo a adocao de um ou
mais marcos ou de coordenadas globais;

* validar formalmente os pontos de referéncia;

» verificar a correta aplicacao do georreferenciamento nos modelos BIM
entregues.

Caso sejam identificadas inconformidades, a contratada sera notificada e

deverarealizar as correcoes necessarias.

Ativo sem posicdo geografica definida

Nos casos em que o ativo nao possua posicao geografica previamente
estabelecida (por exemplo, em projetos-padrao), os modelos BIM deverao ser
posicionados de forma coordenada em relacao a um modelo de referéncia que
contenha um terreno genérico.

Nessa situagao, a SIURB definira, no material licitatoério, o terreno genérico a
ser representado e o ponto de interesse para posicionamento do MDR, que
devera ser utilizado para o referenciamento dos modelos.
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CADERNO 2 - DIRETRIZES PARA A ELABORAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

3. Identificacdao do empreendimento nos modelos BIM

Todos os modelos BIM devem conter os dados minimos necessarios para sua correta
identificacao, de forma similar ao que usualmente se inclui nos “carimbos” das
pranchas de desenhos técnicos. Os dados devem ser inseridos, pela contratada, nos
modelos BIM e em todos os documentos relacionados.

Estes dados sdo organizados nas categorias:

+ Informagoes do empreendimento: associadas a entidade IfcProject;
+ Informagoes do terreno: associadas a entidade IfcSite;

» Informacdes sobre as partes envolvidas (atores): associadas a entidades dos
tipos IfcActor, IfcOrganization e IfcPerson, incluem dados da contratada, da
contratante (lider) e de cada projetista em seu respectivo modelo BIM;

» Informacgdes sobre documentos relacionados: associados a entidades
IfcDocumentInformation, incluem dados sobre documentos como contrato,
processo SEI e registro de responsabilidade técnica (ART ou RRT);

+ Informagdes das aprovacoes técnicas SIURB: conjunto de propriedades
personalizado, especifico para registrar as aprovagoes internas da SIURB
pelas diferentes divisdes de projeto. As propriedades devem ser criadas nos
modelos BIM, mas seus valores deixados em branco pela projetista, para uso
futuro dos técnicos da STURB na validagao do Pacote final.

As instrugoes sobre "quais" dados devem ser preenchidos e "onde" inserir cada um
deles esta descrita no Anexo II - Requisitos para elaboragdo de modelos BIM, Se¢do 3 -
Identificagdo do empreendimento, que também sera fornecido como planilha anexa
ao material licitatorio ou no inicio de cada contrato pela SIURB.

A SIURB se reserva a prerrogativa de solicitar a inclusao de dados adicionais, além
dos indicados no Anexo II, para atender demandas especificas. Pode ser relevante
solicitar, por exemplo, o registro dos indices urbanisticos do lote em projetos de
edificacoes. Nesses casos, a STURB indicara quais serao os dados adicionais e como
preenché-los na planilha anexa da licitagao em questao.



3. IDENTIFICAGAO DO EMPREENDIMENTO NOS MODELOS BIM

Para cumprir com os requisitos da especificacao técnica IFC, as informacoes serao
inseridas ora em atributos, ora em propriedades predefinidas ou ainda em conjuntos
de propriedades personalizados, o que também é orientado pelo Anexo II.

4 | _SIURE - Exemplo de identificacdo de modelos |
b i Group L > IfcProject

IfcSite

) Terreno

4 7] Facility
P |—]:] Ramal de Drenagem - Trecho A
i || Ramal de Drenagem - Trecho B
@ Geographic Element

Propriedades

Praject
File Sulmary Partof || SIURB 00 Do.. |»—> Conjuntos de
propriedades (Psets)
Propriedade Valar -
EIURE_00_D0_Motas Motas gerais (opcional)
EIURE_00_01_Disciplina KUK
EIURB_00_01_Etapa PEX —————> Valores
EIURB_00_02_Data_Emissdo | |DD/MM/AAAA
EIURE 00 03 Data Revisdo DD/MM/ AR

Figura 9 - Dados de identificagdo do modelo vistos em software de andlise

Demais informacdes, associadas a edificacdes, pavimentos, trechos e a elementos da
construcao nao fazem parte dos dados de identificagao do empreendimento e serao
orientados por instrugdes especificas mais adiante neste Caderno.
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CADERNO 2 - DIRETRIZES PARA A ELABORAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

4. Modelos BIM para projetos de Edificagoes

Este capitulo fornece diretrizes especificas para a elaboracao de modelos BIM para

projetos de edificacoes.

4.1.

Organizacdo hierarquica espacial

Sempre que a prestagao de servicos for relacionada a elaboracao ou uso de
modelos BIM para edificacoes, incluindo instalacoes prediais relacionadas, a
organizagao hierdrquica espacial dos modelos deve ser estruturada
observando-se o esquema de dados IFC, versao 4.0.2.1, publicado pela ABNT
como NBR ISO 16739-1 (2023), ou outra versao mais recente que venha a
substitui-la.

Considerando que as diferentes disciplinas envolvidas — como arquitetura,
estrutura, instalacdes — produzem modelos BIM que serao posteriormente
sobrepostos para visualizagdo e andlise, a organizacgao hierarquica espacial
das entidades IFC deve ser compativel entre os modelos até o nivel dos
pavimentos (IfcBuildingStorey) da edificacao, conforme destacado no
diagrama a seguir.

IfcProject
I—) IfcSite

|
IfcBuilding Edificagdo i

_________________

—————————————————

Pavimento
da edificagdo

IfcBuildingStorey

IfcElement

Figura 10 - Organizacdo hierdrquica espacial - Edificacdo



4. MODELOS BIM PARA PROJETOS DE EDIFICAGOES

Cada projetista deve utilizar a classe IfcBuildingStorey para representar os
pavimentos da edificacao, conforme sua posicao relativa ao eixo Z, e os
elementos da construgao devem estar contidos nos respectivos pavimentos.
Recomenda-se, como boa pratica, que o projetista de arquitetura registre no
BEP os nomes dos pavimentos do projeto, de forma a orientar todos os demais
projetistas.

No exemplo a seguir, considere-se um projeto de edificacio com trés
disciplinas envolvidas, Arquitetura (ARQ), Estruturas (EST) e Hidraulica (HID),
composta por multiplos pavimentos. O diagrama a seguir mostra a hierarquia
dos modelos, coordenada entre disciplinas, e em seguida o modelo
multidisciplinar observado em um software de analise:

[ AR | EST [ D |

IfcProject IfcProject IfcProject

IfcSite IfcSite IfcSite

IfcBuilding IfcBuilding IfcBuilding

IfcBuildingStorey (1) IfcBuildingStorey (1) IfcBuildingStorey (1)

IfcElement (1) IfcElement (1)

IfcDistributionElement (1)

IfcElement (2)

IfcDistributionElement (2)

IfcElement (...)
IfcBuildingStorey (2) IfcBuildingStorey (2)

IfcElement (1)

IfcElement (...) IfcDistributionElement (...)

IfcBuildingStorey (2)
IfcElement (1) IfcDistributionElement (1)
IfcElement (2)

IfcDistributionElement (2)

IfcElement (...) IfcElement (...) IfcDistributionElement (...)

IfcBuildingStorey (...) IfcBuildingStorey (...) IfcBuildingStorey (...)

IfcElement (...) IfcElement (...) lfcDistributionElement (...)

IfcElement (...) IfcElement (...) IfcDistributionElement (...)

Figura11 - Ilustracdo da organizacdo de modelos de diferentes disciplinas
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CADERNO 2 - DIRETRIZES PARA A ELABORAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

PR oo - v [
4 () Terreno
4 7] Edificio

4 % Fundagao

b [ subsolo 2

p % Subsolo 1
p Térreo
Pavimento 1
Pavimento 2
Pavimento 3
Pavimento 4
Pavimento 5

Pavimento 6

G G G G G0 G G

PR coico-co
4 () Terreno
4 7] Edificio

4 % Fundagdo

b [f Subsolo2
p % Subsolo 1

p % Térreo

b [ Pavimento
4 % Pavimento 2
4 % Pavimento 3
4 % Pavimento 4
4 % Pavimento 5
P % Pavimento 6

il

PR covico -0 [
4 () Terreno
4 ) Edificio

4 % Fundagao

4 % Subsolo 2

p % Subsolo 1
p Térreo
Pavimento 1
Pavimento 2
Pavimento 3
Pavimento 4

Pavimento 5

G G G G G0 G G

Pavimento 6

Figura 12 - Modelo multidisciplinar visto a partir de software de analise



4. MODELOS BIM PARA PROJETOS DE EDIFICAGOES

4.2. ldentificacdo do empreendimento - Especificidades

Em complemento as instru¢des dadas no Capitulo 3 - Identificagdo do
empreendimento nos modelos BIM:

» Aentidade IfcBuilding deve identificar a edificacao usando as propriedades
Name (Nome) e Description (Descrigao), padrao do esquema IFC. Quando
houver mais de uma edificacao no mesmo projeto (e mesmo arquivo IFC),
devem ser criados IfcBuilding separados para cada edificacao, identificados
conforme orientacao no material licitatério ou no inicio de cada contrato,
que serareferenciado no BEP;

* A entidade IfcBuildingStorey: deve identificar o pavimento da edificacao
usando as propriedades Name (Nome) e Description (Descricao), padrao do
esquema IFC.
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CADERNO 2 - DIRETRIZES PARA A ELABORAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

5. Modelos BIM para projetos de Infraestrutura

Este capitulo fornece diretrizes especificas para a elaboracao de modelos BIM para

projetos de infraestrutura, especialmente projetos de drenagem.

5.1

Organizacdo hierarquica espacial

Sempre que a prestagao de servicos for relacionada a elaboracao ou uso de
modelos BIM para infraestrutura - como sistemas de drenagem, vias e
sistemas relacionados - a organizacao hierarquica espacial dos modelos BIM
deve ser estruturada observando-se o esquema de dados IFC, versao 4.3.2.0,
publicada como ISO 16739-1 (2024), ou outra versao mais recente que venha a
substitui-la.

Os modelos BIM para projetos de infraestrutura apresentam maior
complexidade em relagao aos de edificacdes pois:

* Representam ativos de natureza distinta (ramais de drenagem, vias,
pontes), que correspondem a diferentes dominios do esquema IFC e
exigem subdivisoes especificas em fun¢ao das informagoes neles contidas.

* A inclusao de classes especificas para elementos de infraestrutura ao
esquema IFC é recente (versao 4.3.2.0, de 2024), ainda sem tradugao
nacional e com escassa bibliografia e estudos de caso que orientem a
correta organizagao e mapeamento das classes dos modelos.

Ailustracao a seguir mostra uma correlacao entre os dominios IFC disponiveis
e os tipos de ativos sob responsabilidade do Departamento de Projetos da
SIURB, bem como suas respectivas divisdes. Na sequéncia, sao descritas as
organizacdes hierarquicas espaciais propostas para cada tipo de projeto.



5. MODELOS BIM PARA PROJETOS DE INFRAESTRUTURA
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Figura13 - Organizacdo hierdrquica espacial - Edificacdes e Infraestrutura
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5.1.1. Projetos de Pavimentacgdo e viario

Nos projetos de Pavimentacao e viario (PROJ 1), a organizagao hierarquica
espacial deve ser compativel entre os modelos BIM de todas as disciplinas
envolvidas para permitir a correta visualizagao combinada dos modelos.

Apresenta-se abaixo um exemplo de organizagao hierarquica para IfcRoad.

IfcProject

I—) IfcSite

—————————————————

1
1 {GET B Via i
[TTTTTTTTTTTTTT T —Trecho A
IfcRoadPart ---—-—1  Trechos | -lrechoB
1 | - Cruzamento
“““““““““ (..)
. F');Ft'e's"“"l - Faixa de rolamento
IfcRoadPart 1 | Passeio

transversais

_________________

- Acostamento
- Canteiro central

IfcElement

Figura 14 - Organizagdo hierarquica espacial - IfcRoad

A escolha de como serao feitas as subdivisoes do contéiner IfcRoad em partes
(IfcRoadPart) fica a critério da contratada, desde que registrado no BEP do
projeto e consistente entre todos os modelos BIM.

Sempre que possivel, os agrupamentos IfcRoadPart devem ser classificados
também com um dos tipos predefinidos do esquema IFC (PredefinedType)

Caderno 2

indicados no anexo Requisitos para Elaboragado de Modelos BIM. Por exemplo, o
agrupamento que contém os elementos da pista de rolamento de uma rodovia
deve ser classificado como IfcRoadPart. CARRIAGEWAY.
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5.1.2. Projetos de Estruturas e OAEs

Nos projetos de Estruturas e OAEs (PROJ 2), a organizacao hierarquica espacial
deve ser compativel entre os modelos BIM de todas as disciplinas envolvidas
para permitir a correta visualizacao combinada dos modelos.

Apresenta-se abaixo um exemplo de organizacao hierarquica para IfcBridge.

IfcProject

I—) IfcSite

_________________

i
IfcBridge —memi Ponte
[TTTTTTTTTTTTTTTY -Trecho A
IfcBridgePart —--==-1  Trechos | ~Trecho®
I | .
——————————————— - Superestrutura
Agrupamentos - Mesoestrutura

IfcBridgePart estruturais

_________________

- Fundages

IfcElement

Figura15 - Organizagdo hierarquica espacial - IfcBridge

Aescolha de como serao feitas as subdivisdes do contéiner IfcBridge em partes
(IfcBridgePart) fica a critério da contratada, desde que registrado no BEP do
projeto e consistente entre todos os modelos BIM.

Sempre que possivel, os agrupamentos IfcBridgePart devem ser classificados
também com um dos tipos predefinidos do esquema IFC (PredefinedType)
indicados no anexo Requisitos para Elaboragdo de Modelos BIM. Por exemplo, o
agrupamento que contém os elementos de fundagao profunda de uma ponte
deve ser classificado como IfcBridgePart. FOUNDATION.
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5.1.3. Projetos de Drenagem

Nos projetos de Drenagem (PROJ 4), a organizagao hierarquica espacial deve
ser compativel entre os modelos BIM de todas as disciplinas envolvidas para
permitir a correta visualizacao combinada dos modelos.

Nesse caso, em especifico, deve-se adotar a entidade IfcFacility, que
corresponde a um “ativo genérico”, uma vez que nao existe um dominio IFC
dedicado a sistemas de drenagem urbana.

Apresenta-se abaixo um exemplo de organizacao hierarquica para IfcFacility.

IfcProject

—) IfcSite

IfcFacility

_________________

_________________

- Trecho A

I
IfcFacilityPartCommon Trechos - '(rrE).'cho B
P

_________________

_________________

Partes
transversais

_________________

| - Subterréneo
: - Superficial
|

IfcFacilityPartCommon 0

IfcElement

Figura 16 - Organizacdo hierdrquica espacial - IfcFacility

A escolha de como serao feitas as subdivisdes do contéiner IfcFacility em
partes (IfcFacilityPartCommon) fica a critério da contratada, desde que
registrado no BEP do projeto e consistente entre todos os modelos BIM.

Sempre que possivel, os agrupamento IfcFacilityPartCommon devem ser
classificados também com um dos tipos predefinidos do esquema IFC
(PredefinedType) indicados no anexo Requisitos para Elaboracgdo de Modelos
BIM. Por exemplo, o contéiner dos elementos de subterraneos de um sistema
de canalizacao deve ser classificado como IfcFacilityPartCommon.
BELOWGROUND.
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5.2. Identificacao do empreendimento - Especificidades

Em complemento as instru¢des dadas no Capitulo 3 - Identificagdo do
empreendimento nos modelos BIM:

» Aentidade IfcRoad / IfcBridge / IfcFacility deve identificar a infraestrutura
usando as propriedades Name (Nome) e Description (Descricao), padrao do
esquema IFC. Quando houver mais de uma infraestrutura no mesmo
projeto (e mesmo arquivo IFC), devem ser criados IfcRoad / IfcBridge /
IfcFacility separados, identificados conforme orientacao no material
licitatorio ou no inicio de cada contrato, que sera referenciado no BEP.

* A entidade IfcRoadPart / IfcBridgePart / IfcFacilityPartCommon deve
identificar o trecho da infraestrutura, usando as propriedades Name

(Nome) e Description (Descrigao), padrao do esquema IFC.
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6. Elementos da construgcao nos modelos BIM

Existem diferentes abordagens nas normas técnicas brasileiras para definir o que sao

“elementos da construcdo”:

Para a NBR 15965-1 (ABNT, 2011a), o “elemento” corresponde “a parte da
construgdo que, individualmente ou combinada com outras partes, exerce uma
fungdo predominante no ciclo de vida do empreendimento” (ativo). Os
elementos da construcao sao objetos compostos por insumos obtidos na
cadeia de suprimento que sao utilizados, instalados ou transformados na
cadeia produtiva.

Para a NBR 12006-2 (ABNT, 2018), um “elemento da construgdo” é uma “parte
constituinte de wma unidade da construcdo, com uma fungdo, forma ou
posicionamento caracteristicos”

Para a NBRISO 16739-1 (ABNT, 2023), “elemento” € uma generalizagao de todos
0os componentes que constituem uma unidade de construcao. Sao objetos
fisicamente existentes, instalados temporaria ou permanentemente na
unidade de construcao, que podem ser produzidos no local ou pré-fabricados
emontados nolocal.

Com base nessas referéncias, a Colecao BIM SIURB adota o seguinte entendimento

para o termo “elemento da construgdo”, também expresso no Caderno 1:

Caderno 2

“parte constituinte de uma unidade da construgdo, com uma fungdo, forma
ou posicionamento caracteristicos” (ABNT, 2018). Em um modelo BIM, os
elementos da construgdo sdo constituidos por geometrias associadas a outros
objetos, como propriedades e instrucoes computacionais, que definem seu
estado, comportamentos ou relagoes em um ambiente de trabalho orientado a
BIM.

A partir dessa definicao, os proximos subcapitulos estabelecem diretrizes gerais

para a elaboracao dos elementos de construgao, que serao complementadas pelo

documento anexo Requisitos para Elaboragdo de Modelos BIM.
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A SIURB ira indicar o contetido geométrico e alfanumérico (dados) necessarios em

termos de qualidade, quantidade e granularidade. As instrucoes de modelagem sao

determinadas pela quantidade minima de informacao necessaria para se responder

aos requisitos aplicaveis do projeto ou ativo (ABNT, 2022b).

6.1

Classificacao dos elementos

Nos modelos BIM da SIURB, sejam contratados ou elaborados internamente,
os elementos da construcao receberao dois tipos de classificacao:

* Classificacao primaria: é a classificacao fundamental a ser utilizada para a
identificacao do elemento da construgao. Esta classificacao deve ser
realizada observando-se a norma NBRISO 16739-1(2024), que compreende
a especificagao técnica IFC em sua versao 4.3.2.0, ou ambas nas versoes
mais recentes;

* Classificagoes secundarias: devem ser utilizadas quando for preciso
aumentar o detalhamento da especificagao dos elementos da construcao.
Podem ser usados um ou mais sistemas de classificagao secundarios para
identificar os elementos, como a NBR 15965 (ABNT, 2011a), o SINAPI (Caixa
Econdmica Federal, 2015), o SICRO (DNIT, 2024), entre outros. No caso de
projetos contratados pela SIURB, quando for necessario, o sistema
escolhido sera indicado nos documentos auxiliares da licitacao.

Orientagoes especificas sobre as classes a serem atribuidas a cada elemento
construtivo (primarias e, quando aplicavel, secundarias) serao indicadas no
documento anexo Requisitos para Elaboragdo de Modelos BIM.

Na auséncia de classe IFC diretamente correspondente a determinado
elemento, a contratada podera propor o uso de outra classe, desde que
fundamentada na defini¢do semantica da especificacao técnica vigente. Essa
proposta devera ser formalmente comunicada a SIURB e registrada no BEP.

Caso nao exista nenhuma classe adequada ao elemento representado, devera
ser adotada a classe genérica IfcBuiltElement (IFC 4.3.2.0) ou,
alternativamente, a classe IfcBuildingElementProxy, quando utilizada a versao
IFC4.0.2.1.
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A correta associagdo das classificagoes aos elementos da construgdo nos
modelos BIM é um critério para a auditoria e validagdo do servigo
prestado em BIM.

6.2.

Posicionamento dos elementos

Os elementos da construgao devem ser posicionados de forma a nao estarem
geometricamente sobrepostos, um tipo de erro conhecido como sobreposi¢do
geométrica (também referido por “interferéncia” ou seu termo
correspondente em inglés, “clash”).

Essas interferéncias podem ocorrer entre elementos do mesmo projetista ou
entre elementos de disciplinas diferentes — por exemplo, entre estrutura e
instalagdes hidraulicas de uma edificacao - e, em ambos os casos, deve ser
solucionada pelos responsaveis mediante a submissao de modelos revisados.

Também nao devem existir elementos geométricos idénticos na mesma
posicao (duplicados), mesmo entre disciplinas diferentes - por exemplo,
elementos estruturais como lajes, vigas ou pilares, que aparecam tanto no
modelo de estrutura como no de arquitetura.

O método de verificagao de interferéncias entre disciplinas é parte das
instrugdes de colaboracao registradas no BEP do projeto.

A ocorréncia de sobreposicdo geométrica entre elementos da construcgdo é
um critério para auditoria e validagdo do servigo prestado em BIM.

6.3.

Geometria dos elementos

Os elementos da construcao em modelos BIM devem ser geometricamente
elaborados de modo que:

* a geometria resultante seja capaz de representa-los adequadamente,
mantendo-se a capacidade de reconhecé-los formalmente com relagao a
sua forma geométricano mundo “real”;
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* sejam constituidos pela quantidade minima de geometria necessaria para
permitir sua localizacao, interacao, quantificacao e identificacao. Esta
quantidade minima deve variar conforme o tipo de uso de elemento e a fase
aserrepresentada;

* quando forem elementos que sao quantificados a partir de suas dimensoes
- como comprimento, perimetro, area ou volume - devem ser modelados
geometricamente de forma a garantir que os valores e unidades de medida
obtidos por meio da extragao desses atributos sejam compativeis aos
valores de entrada usados nos métodos de quantificacao, planejamento e
orgcamentagao.

Na medida do possivel, os seguintes artificios de representacao geométrica
devem ser evitados:

* As arestas dos elementos nao devem receber operacoes de chanfros e
boleamentos, a ndo ser que sejam essencialmente necessarios para a
compreensao do projeto;

* Ao representar objetos em curva ou arredondados, deve-se utilizar
ferramentas que utilizem NURBS (Non-Uniform Rational Basis Spline)
como método matematico de registrar a representagao. Caso o software de
origem nao possibilite o uso de NURBS, deve-se utilizar poligonos para este
fim.

Nos casos em que as geometrias geradas sejam poligonais, deve-se adotar
boas praticas como:

* Modelar utilizando formas geométricas simplificadas, sem superficies
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curvas, facetadas e com poucos so6lidos, de modo a diminuir o nimero de

faces dos elementos.
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Caixa de tomadas - Detalhada Caixa de tomadas - Simplificada
Tamanho do arquivo: 24,6 MB Tamanho do arquivo: 1,3 MB

Figura17 - Comparativo entre elementos sem (esq.) e com (dir.) simplificacdo de geometria

Substituir perfis de secao circular por secao poligonal. Abaixo, um
comparativo entre dois modelos de corrimao vistos a partir de um software
de coordenacao. O primeiro modelo foi feito, no software de origem,
usando perfis de sec¢ao circular; ja o segundo, a partir de perfis de se¢ao
poligonal de oito lados (octdogono). O modelo a partir das secoes circulares
gerou um arquivo cerca de nove vezes maior que o de secao octogonal,
sendo o simplificado igualmente capaz de representar o objeto em questao.



6. ELEMENTOS DA CONSTRUGAO NOS MODELOS BIM
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Figura 18 - Comparativo entre modelos de secdo circular e facetada

Quando necessario, as instrucdes serao complementadas pelo documento
anexo Requisitos para Elaboracdo de Modelos BIM.
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As diretrizes para a modelagem geométrica dos elementos da construcdo
em modelos BIM serdo critérios para a auditoria e validagdo do servigo
prestado em BIM.
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6.4. Propriedades dos elementos

Os elementos da construcao em modelos BIM devem ser elaborados
garantindo que:

* Cada elemento possua um GUID (Globally Unique Identifier ou
“Identificador Unico Global”), cédigo que permite a identificagdo
individualizada de cada elemento do modelo;

* Cada elemento seja identificado, no minimo, com o preenchimento dos
atributos Name (Nome) e Description (Descrigao);

* Todo elemento tenha ao menos um material de construgao associado
(IfcMaterial), que deve conter, no minimo, nome e descrigao (atributos
Name e Description do IfcMaterial).

A SIURB poderi solicitar outras propriedades e conjuntos de propriedades
(Psets) especificos, que deverao ser preenchidos (nos elementos e/ou nos
materiais) conforme as orientagdes do documento anexo Requisitos para
Elaboragdo de Modelos BIM.

O preenchimento das propriedades requisitadas por pacote é critério para
a auditoria e validagdo do servigo prestado em BIM.




6.5.

6. ELEMENTOS DA CONSTRUGAO NOS MODELOS BIM

Requisitos para Elaboracao de Modelos BIM

O documento anexo Requisitos para Elaboragdo de Modelos BIM, como
estabelecido no Caderno 1desta Colecao, sera fornecido pela SIURB para cada
projeto com a finalidade de:

* Orientar a classificagdo primaria dos elementos de construgao dos
modelos BIM, ou seja, informar qual classe IFC deve ser atribuida a cada
elemento.

» Listar quais propriedades e como devem ser preenchidas nos elementos da
construcao.

* Indicar diretrizes especificas de modelagem geométrica para os elementos
em que a instrucao doitem 6.3 nao for suficiente.

* Caso seja estabelecido um sistema de classificagao secundaria, orientar
sobre seu uso (por exemplo, a NBR 15965 ou ainda tabelas de custo como
Tabelas SIURB, SINAPI, SICRO).

Observacao: A versao atual da planilha, no momento da publicacao deste
Caderno, esta organizada de modo a permitir a futura inclusao de codigos
especificos para que os modelos BIM possam ser utilizados na orcamentacgao
de projetos. O sistema de classificagao secundaria necessario para essa tarefa,
bem como suas instrugdes de uso, € um conteido a ser desenvolvido
futuramente pela STURB.
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7. Documentacao derivada de modelos BIM

Este capitulo tem como objetivo definir e direcionar a elaboracao de documentos

derivados das informacodes contidas nos modelos BIM - pranchas, relatorios,

planilhas e outros tipos de registros de informagdes documentadas nos modelos,

expressas por meio de desenhos técnicos e esquematicos, infograficos, tabelas,

texto, equagoes e demais meios de representacao das informacoes elaboradas.

1.1

7.2.

1.3.

Documentos técnicos derivados

No contexto das entregas de projetos da SIURB, os documentos técnicos
derivados (pranchas de desenhos técnicos e demais documentos) devem ser
entregues somente apos a conclusao da etapa de desenvolvimento e
compatibilizagao dos projetos, como estabelecido pelo modelo de execugao
do objeto definido no Caderno 1- Diretrizes para a contratagdo de projetos com
uso de BIM.

Tipos de documentos técnicos derivados

Os principais documentos técnicos derivados de informacdes de modelos BIM
sdao, mas nao serestringema:

e Pranchastécnicas;

* Memoriais descritivos;

* Memobrias de calculo;

¢ Planilhas;

¢ Relatorios.

Caracteristicas dos documentos técnicos derivados

Os documentos técnicos elaborados a partir de modelos BIM devem
apresentar consisténcia e fidelidade as informacdes presentes no modelo BIM
final, publicado no CDE e validado pela SIURB.
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Espera-se também que todo documento entregue para ou elaborado pela
SIURB apresente clareza, organizacao, legibilidade e rastreabilidade das
informagoes, bem como qualidade grafica e resolugao adequadas a leitura dos
documentos.

Orientagoes sobre categorias e formatos de arquivo sao dadas no Caderno 1 -
Diretrizes para a contratacdo de projetos com uso de BIM.

A compatibilidade e correto versionamento dos contetidos gerados a partir
dos modelos BIM serao critérios para a auditoria e validagdo do servigo
prestado em BIM.

7.3.1. Desenhos técnicos

Os desenhos técnicos devem ser formatados de acordo com as
indicagdes normativas ja expressas e outras especificagoes
complementares que a SIURB possa eventualmente indicar.

Pranchas de desenho técnico ou esquematico que se destinarem a
aprovagao de oOrgaos reguladores e concessionarias de servicos
publicos devem seguir os padroes representativos determinados por
estes Orgaos.

Todas as pranchas devem informar textualmente, de forma legivel e
identificada, qual o nome do arquivo (IFC ou nativo) do qual derivam as

informagoes representadas.

Representagodes graficas planas, tais como plantas, cortes e elevagdes,
devem ser consistentes ao registro do modelo BIM final validado pela
SIURB aos quais estao relacionadas. Isso significa que, caso uma secao
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seja realizada no modelo na mesma posicao dos cortes, plantas ou

elevacoes representadas nos documentos derivados, esta secao deve
apresentar os elementos de construcao nas mesmas posigoes que a
representacao documentada.

As representagoes graficas codificadas com simbolos técnicos nao
determinados por norma brasileira devem ser explicados em legenda

legivel. Recomenda-se que os simbolos normatizados também sejam
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1.4.

descritos em legenda. Alegenda deve aparecer em toda prancha em que
o simbolo for utilizado.

7.3.2. Descricgoes, especificagoes e quantidades citadas nos
documentos

As planilhas, tabelas, quadros e informagoes textuais de relatorios que
indicarem especificacoes e quantitativos devem refletir fielmente o
contetido e as quantidades extraidas de modelos BIM finais validados
pela STURB.

Nao deve ser alterada, nos documentos, nenhuma informacao oriunda
dos modelos, evitando-se assim qualquer inconsisténcia entre os
modelos BIM e os respectivos documentos técnicos derivados.

Atendimento as normas ABNT e outras normativas

A documentagao técnica entregue para ou elaborada pela STURB deve atender
aos requisitos de representacao grafica previstos em decretos e normas
brasileiras vigentes, bem como a orientagoes adicionais que venham a ser
apresentadas pela SIURB.

Os documentos técnicos derivados, sempre que contiverem desenhos
técnicos, devem atender, nao se limitando, as seguintes normas (ou versao
atualizada destas):

* NBR6492 - Representacao de projetos de arquitetura (ABNT, 2021a);

* NBR16752 - Desenho técnico — Requisitos para apresentacao em folhas de
desenho (ABNT, 2020a);

* NBR 16861 - Desenho técnico - Requisitos para representacao de linhas e
escrita (ABNT, 2020b);

* NBR17006 - Desenho técnico - Requisitos para representacao dos métodos
de projecao (ABNT, 2021b);

* NBR 17068 - Desenho técnico - Requisitos para representacao de
dimensoes e tolerancias (ABNT, 2022a);
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* NBRISO 80000-1 - Grandezas e unidades. Parte 1: Generalidades (ABNT,
2011b).

Normas adicionais referentes a um tipo de ativo em particular podem ser

indicadas em documentos anexos fornecidos pela STURB.

Carimbo padrao

As pranchas de desenhos técnicos devem apresentar um carimbo (também
referido como “legenda” ou “selo”), elemento grafico que reine os campos
ilustrados na imagem a seguir, bem como contém as informagoes em seu
preenchimento.

Para facilitar a verificacao de consisténcia entre pranchas e modelos, deve

constar nas pranchas o nome dos arquivos de modelo relacionados.

Todas as informacdes contidas nos carimbos devem coincidir com as
respectivas informagdes inseridas nos modelos BIM, conforme a instrugao do
item 3 - Identificacao do empreendimento nos modelos BIM. Caso exista
qualquer divergéncia entre prancha e modelo, prevalecem as informacoes
contidas no respectivo modelo BIM.

A posicao do carimbo na folha e suas dimensoes devem seguir a NBR 16752
(ABNT, 2021a) ou versao mais atualizada desta.
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Anexo Il - Requisitos para elaboracao de modelos

BIM

O anexo Requisitos para elaboragdo de modelos BIM é um conjunto de planilhas que

sera fornecido pela SIURB a cada inicio de projeto, contendo instrugdes especificas,
em complemento a este Caderno, para elaboracao de modelos BIM.

As imagens a seguir ilustram o contetdo desse anexo, cujos requisitos irao variar de

acordo com as especificidades do empreendimento.

Secdo 1 - Localizacao

Quando se tratar de um projeto com localizagao geografica definida, preencher os

seguintes atributos:
Entidade IFC Atributo Preenchimento
IfcCoordinateReferenceSystem Name SIRGAS 2000 / UTM zone 23S

VerticalDatum

SIRGAS 2000 (EPSG:31983)

. MapProjection UTM
IfcProjectedCRS
MapZone 23S
MapUnit METRE
Eastings (conforme projeto)
Northings (conforme projeto)
. OrthogonalHeight (conforme projeto)
IfcMapConversion
XAxisAbscissa (conforme projeto)
XAxisOrdinate (conforme projeto)
Scale (conforme projeto)
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Os atributos da entidade IfcMapConversion, que orientam a conversao entre o SRC e
osistema de coordenadaslocal do levantamento, representam:

IfcMapConversion
Fasti Localizacdo do ponto de origem do modelo em relagao a coordenada Leste do
astings
g sistema de coordenadas do SRC do mapa de destino.
Northi Localizacdo do ponto de origem do modelo em relagdo a coordenada Norte do
orthings
g sistema de coordenadas do SRC do mapa de destino.
. Altura ortogonal do ponto de origem do modelo relativa ao datum vertical
OrthogonalHeight .
especificado.
. . Componente do eixo Leste do vetor que define a dire¢ao do Norte do projeto
XAxisAbscissa . ~
emrelagao ao norte do SRC (rotagao do modelo).
. . Componente do eixo Norte do vetor que define a direcao do Norte do projeto
XAxisOrdinate

emrelagao ao norte do SRC (rotagao do modelo).

Fator de escala para conversao, a ser utilizado quando as unidades do SRC nao
Scale sdo as mesmas do sistema de coordenadas do modelo. Quando nao preenchido,
assume-se ovalor1.
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CADERNO 2 - DIRETRIZES PARA A ELABORAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

Secao 3 - Identificacdo do empreendimento

3.1 - Informacgoes do empreendimento

Os modelos BIM devem conter as seguintes propriedades, associadas a entidade

IfcProject:

0 o Conjuntode Nome do Atributo /
HERpuECale Preenchimento Propriedades (Pset) Propriedade IFC
Identificadordaetapa  "EX"(Projeto Executivo) Phase
oupacote ou "PB1" (Pacote Bl)

Codigodo "ABC.123-XY" - Name
empreendimento
“Nome fantasia” do "Creche Municipal
. LongName
empreendimento Professora..."
Descricao fio "Construgao de creche.." - Description
empreendimento
Escolher nalista:
"MODIFICATION?,
i i a "NEWBUILD", . .
Tipode 1nterYen§ao Pset_ProjectCommon ProjectType
do empreendimento "OPERATIONMAINTENA
NCE","RENOVATION",
"REPAIR"
Por extenso
("Arquitetura’,
. . L. SIURB_ SIURB_Empreend_01_
Disciplina "Hidraulica", "Elétrica") ou . o
o . Empreendimento Disciplina
formareduzida ("ARQ",
"HID","ELE")
issdoinici SIURB SIURB_Empreend_02
Data da emissao inicial DD/MM_/AAAA - — p~ _02_
do documento Empreendimento Data_Emissao
isa SIURB SIURB_Empreend_03
Data darevisdo atual DD/MM_/AAAA - —Hn 13 _03_
do documento Empreendimento Data_Revisao
"Projeto implantado na
. . cotaXX XXemfuncdode SIURB_ SIURB_Empreend_99_
Notas gerais (opcional) . .
requisito técnico Empreendimento Notas
solicitadoem...."




3.2 - Informacoes do terreno

ESCOPO DO CADERNO 2

Os modelos BIM devem conter as seguintes propriedades, associadas a entidade

IfcSite:

e et Dropriedades (Pset)  PropriedadeEC
Pais "Brasil" Pset_Address Country

UF "SP" Pset_Address Region
Municipio "Sao Paulo” Pset_Address Town
Subprefeitura / Distrito "Subprefeitura: XXXXXX" Pset_Address AddressLines
Secao administrativa "Se¢ao Adm: XXXXXX" Pset_Address AddressLines
SQL (se houver) "SQL: XXX XXX XXXX-X" Pset_Address AddressLines
CEP “00000-0007 Pset_Address PostalCode
Logradouro "Rua Abelardo Barbosa..." Pset_Address AddressLines
Numero e complemento "Ntmero 747" Pset_Address AddressLines
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CADERNO 2 - DIRETRIZES PARA A ELABORAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

3.3 - Partes envolvidas (Atores)

O modelo de referéncia (fornecido pela coordenacao) contera as seguintes entidades
e suas propriedades paraidentificagao da parte Contratante do empreendimento:

Parte envolvida Contratante - Contratante - Contratante -
Organizacgao Gestor do contrato Fiscal do contrato
Entidade IFC IfcActor IfcActor IfcActor
Tipo de ator s
(IfcActorSelect) IfcOrganization IfcPerson IfcPerson
"Prefeitura de Sao Paulo . .
Nome (Name) "Fulano da Silva" "Fulano da Silva"
- SIURB"
. . "000000000000" "000000000000"
Identificador 00.000.000,/0000-00 . .
. . (N°Registro (N°Registro
(Identification) (CNPJdaempresa) . .
profissional) profissional)
Fungio (IfcActorRole) CLIENT CLIENT CLIENT
E-mail (Pset_Address. "fulano@empresa.com. "fulano@empresa.com. ‘"fulano@empresa.com.
ElectronicMailAddresses) br" br" br"

Os modelos BIM de cada disciplina devem conter as seguintes entidades e atributos
paraidentificacao da parte Contratada (projetista):

Parte envolvida Empresa Lider - Organizagio Empresa Lider - Responsavel
Entidade IFC IfcActor IfcActor

Tipo de ator N

(IfcActorSelect) IfcOrganization IfcPerson

Nome (Name) "Empresa Cicrano Ltda." "Fulano da Silva"
Identificador "00.000.000,/0000-00" "000000000000"
(Identification) (CNPJ da empresa) (N° do Registro profissional)
Fungao (IfcActorRole) USERDEFINED ="LIDER" USERDEFINED ="LIDER"

E-mail (Pset_Address.
ElectronicMailAddresses)

"cicrano@empresa.com.br”

"fulano@empresa.com.br"




ESCOPO DO CADERNO 2

Parte envolvida Projetista - Organizacao Projetista - Responsavel
Entidade IFC IfcActor IfcActor

Tipo de ator N

(ifcActorSelect) IfcOrganization IfcPerson

Nome (Name) "Beltrano Projetos Ltda." "Cicrano da Silva"
Identificador "00.000.000,/0000-00" "000000000000"
(Identification) (CNPJ da empresa) (N° do Registro profissional)
Funcao (IfcActorRole) USERDEFINED ="PROJETISTA" USERDEFINED ="PROJETISTA"

E-mail (Pset_Address.
ElectronicMailAddresses)

"beltrano@empresa.com.br”

"cicrano@empresa.com.br"
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CADERNO 2 - DIRETRIZES PARA A ELABORAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

3.4 - Documentos relacionados

O modelo de referéncia (fornecido pela coordenacao) contera as seguintes entidades
e atributos pararegistro dos documentos relacionados ao empreendimento:

Documento Contrato Processo SEI

. 5 L Informagodes do processo SEI
Descricgao Informacoes do contrato (licitagao) .

relacionado

Entidade IFC IfcDocumentInformation IfcDocumentInformation
Nome (Name) "Contrato” "Processo SEI"
Identificador "000000000000" "0000.0000,/,0000000-0"
(Identification) (identificador do contrato/licitacao) (identificador do processo SEI)

Os modelos BIM de cada disciplina devem conter as seguintes entidades e atributos
pararegistro dos documentos relacionados ao empreendimento:

Documento Responsabilidade técnica (ART ou RRT)
i . Informacdes sobre o documento de Responsabilidade técnica (ART ou RRT)
escricao
% do projeto representado no modelo BIM
Entidade IFC IfcDocumentInformation
Nome (Name) "ART" (caso Engenharia) ou "RRT" (caso Arquitetura)
Identificador "000000000000" (néimero da ART ou RRT)
(Identification)




ESCOPO DO CADERNO 2

3.5 Aprovacoes técnicas SIURB

Os modelos BIM devem conter as seguintes propriedades personalizadas para
registro das aprovagOes, associadas a entidade IfcProject, em conjunto de
propriedades (Pset) personalizado nomeado como "SIURB_Aprovagoes"

Os valores devem ser deixados sem preenchimento pelos projetistas, pois serao

preenchidas pelos técnicos da STURB na aprovagao do pacote final.

Propriedade Preenchimento Nome daPropriedade IFC Z;%Zde

Aprovacdo PROJ1 - Data DD/MM/AAAA  SIURB_PROJ1_Aprov_Data IfcDate

Aprovacio PROJ1 - Responsavel "FulanodaSilva® SIURB_PROJ1_Aprov_Nome IfcLabel

Verificagcao PROJ1 - Data DD/MM/AAAA  SIURB_PROJ1_Verif_Data IfcDate

Verificacao PROJ1 - Responsavel "FulanodaSilva" SIURB_PROJ1_Verif_Nome IfcLabel

Aprovacgao PROJ2 - Data DD/MM/AAAA  SIURB_PROJ2_Aprov_Data IfcDate

Aprovacao PROJ2 - Responsavel "FulanodaSilva" SIURB_PROJ2_Aprov_Nome IfcLabel

Verificacdo PROJ2 - Data DD/MM/AAAA  SIURB_PROJ2_Verif_Data IfcDate

Verificacao PROJ2 - Responsavel "FulanodaSilva® SIURB_PROJ2_Verif_Nome IfcLabel

Aprovacdo PROJ3 - Data DD/MM/AAAA  SIURB_PROJ3_Aprov_Data IfcDate

Aprovacio PROJ3 - Responsavel "FulanodaSilva" SIURB_PROJ3_Aprov_Nome IfcLabel

Verificacao PROJ3 - Data DD/MM/AAAA  SIURB_PROJ3_Verif_Data IfcDate

Verificacao PROJ3 - Responsavel "FulanodaSilva" SIURB_PROJ3_Verif_Nome IfcLabel

Aprovacdo PROJ4 - Data DD/MM/AAAA  SIURB_PROJ4_Aprov_Data IfcDate

Aprovacao PROJ4 - Responsavel "FulanodaSilva" SIURB_PROJ4_Aprov_Nome IfcLabel

Verificacdo PROJ4 - Data DD/MM/AAAA  SIURB_PROJ4_Verif_Data IfcDate

Verificacdo PROJ4 - Responsavel "FulanodaSilva" SIURB_PROJ4_Verif Nome IfcLabel E
Aprovacao Final - Data DD/MM/AAAA  SIURB_FINAL_Aprov_Data IfcDate E
Aprovacao Final - Responsavel "FulanodaSilva"  SIURB_FINAL_Aprov_Nome IfcLabel 8
Verificacao Final - Data DD/MM/AAAA  SIURB_FINAL_Verif_Data IfcDate

Verificacao Final - Responsavel "FulanodaSilva" SIURB_FINAL_Verif_Nome IfcLabel
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CADERNO 2 - DIRETRIZES PARA A ELABORAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

Secao 4.1 - Sistemas de classificacao

Os sistemas de classificacao adotados sao:

Sistema de classificagao

Classificacdo Primaria IFC4.3.2.0

Classificacdo Secundaria ABNT 15965 (quando indicado no material licitatorio)

Secao 4.2 - Classes IFC - Elementos

A tabela a seguir ilustra, com apenas trés exemplos, quais informacdes estio
contidas na planilha que orienta a classificacao de elementos e sua correspondéncia
comitens das Tabelas SIURB.

A planilha completa sera atualizada regularmente pela SIURB e fornecida como

anexo a cada licitagao.

TELHAEM ADUBLAPRE.
ITEM ESTACA RAIZ POLICARBONATO
ALVEOLAR FABRICADAEM
CONCRETO ARMADO
Classe IFC IfcPile IfcCovering IfcPipeSegment
Tipo Predefinido IFC BORED ROOFING RIGIDSEGMENT
Tabela SIURB EDIF EDIF INFRA
INFRA-07 - Galerias
Grupo Tabela SIURB EDIF-02 - Fundacoes EDIF-06 - Coberturas ~ moldadas, corregose
drenagem
Exemplo Cod. SIURB 02-000-000 06-000-000 07-101-001




ESCOPO DO CADERNO 2

Secao 4.3 - Classes IFC - Espacos

A tabela a seguir ilustra, com apenas trés exemplos, quais informacgdes estao
contidas na planilha que orienta a classificacao de espacos nos dominios IFC
dedicados ainfraestrutura (IfcBridge, IfcRoad e IfcFacility).

A planilha completa sera atualizada regularmente pela SIURB e fornecida como
anexo a cadalicitacgao.

ESPACODO

FAIXADE

5.5 MASTRO EMERGENCIA SUBTERRANEO
.. "torre de ponte", "acostamento";
SinOonimos . K . "enterrado”
"pilar de ponte" "faixa de servigo"
Dominio IFC IfcBridge IfcRoad IfcFacility
Classe IFC IfcBridgePart IfcRoadPart IfcFacilityPartCommon
Tipo Predefinido IFC PYLON HARDSHOULDER BELOWGROUND
DNER - Glosséario de
Referéncia DNIT - Manualde OAEs termos técnicos -
rodoviarios (1997)
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CADERNO 2 - DIRETRIZES PARA A ELABORAGAO DE PROJETOS COM USO DE BIM

Secdo 5 - Sobreposicoes geométricas irrelevantes

Relagao das combinacdes de classes IFC que resultam em sobreposicoes
geométricas irrelevantes (SIs) para a auditoria:

+ Verificagoes enddgenas (entre elementos de um mesmo modelo BIM):

Disciplina Classe A ClasseB

ARQ IfcCovering.CEILING IfcLightFixture
EST

HID

ELE

+ Verificages exégenas (entre elementos de modelos BIM diferentes):

DisciplinaA DisciplinaB ClasseA ClasseB
ARQ EST IfcGeographicElement.TERRAIN  IfcFooting
ARQ HID

ARQ ELE

EST HID

EST ELE

HID ELE




7. DOCUMENTAGAO DERIVADA DE MODELOS BIM

Secdo 6 - Propriedades dos Elementos

Os elementos da construcao em modelos BIM devem ser elaborados garantindo que:

+ Cadaelemento deve possuir um GUID (Identificador Unico Global), codigo que
permite aidentificacao individualizada de cada elemento do modelo;

+ Cada elemento seja identificado, no minimo, com o preenchimento dos
atributos Name (Nome) e Description (Descricao);

+ Todo elemento a construir tenha ao menos um material de construcao
associado (IfcMaterial), que deve conter, no minimo, nome e descricao
(atributos Name e Description do IfcMaterial).

Entidade IFC Atributo

Descricao

GUID (Globally Unique Identifier ou “Identificador Unico

IfcElement  IfcGloballyUniqueld ,
yomq Global”). Cédigo gerado de forma automatica, com 22 caracteres.
IfcElement Name Nome de identificagao do elemento, formato livre.
L. Descricao do elemento. Preenchimento livre, pode conter
IfcElement Description . . -
quaisquer instrugdes sobre o elemento representado.

IfcMaterial Name Nome do material de construcao.

i Lo Descricao do material de construgao. Preenchimento livre, pode
IfcMaterial = Description

conter quaisquer instrucdes sobre o material de construgao.
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CADERNO 3 - DIRETRIZES PARA A AUDITORIA DE PROJETOS COM USO DE BIM



ESCOPO DO CADERNO 3

Escopo do Caderno 3

O Caderno 3 tem por objetivo estabelecer as regras do processo de auditoria de
projetos com requisicao de modelos BIM, tanto de projetos contratados pela STURB
quanto de projetos elaborados pelas equipes internas de SITURB.

O Capitulo 1 apresenta os principios e premissas que orientam a auditoria de
projetos como um todo. O Capitulo 2 apresenta os procedimentos de auditoria de
modelos BIM e o Capitulo 3 apresenta a auditoria de modelos técnicos derivados. Por
fim, sdo apresentadas as referéncias citadas ao longo deste Caderno.
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CADERNO 3 - DIRETRIZES PARA A AUDITORIA DE PROJETOS COM USO DE BIM

1. Introducao

Principios e premissas

A auditoria de projetos parte do principio de que o resultado da prestacao de
servicos de projeto é sempre um modelo BIM, complementado por
documentos técnicos derivados, independentemente da denominacao

atribuida ao processo de trabalho (“metodologia BIM", “tecnologia BIM”,
“plataforma BIM”) ou das ferramentas utilizadas para sua elaboracao.

Combase nesses principios, a auditoria tera as seguintes premissas:

1. Adefinicao dos critérios de auditoria é de responsabilidade da SIURB.

2. Os critérios de auditoria sdo objetivos, numericamente mensuraveis, de
facil compreensao e transparentes, possibilitando a afericao dos dados e
informacoes auditados por todas as partes, a qualquer momento durante a
vigéncia do contrato;

3. Os critérios de medicdo aplicaveis aos modelos BIM siao parte do
conjunto de critérios de auditoria e validacdo do servico como um todo,
sempre que houver entrega de modelos BIM,;

4. A SIURB podera utilizar quaisquer ferramentas de verificagao
disponiveis para analisar os arquivos entregues, priorizando o uso de
softwares livres e gratuitos. Essa medida visa reduzir custos para a
administracao publica e incentivar que os projetistas verifiquem seus préprios
modelos usando as mesmas ferramentas e critérios definidos neste Caderno.

5. Durante o processo de auditoria, a SIURB também avaliara aspectos
técnicos projetuais - como a pertinéncia de solug¢des construtivas, funcionais
e estéticas, atendimento a normas técnicas de projeto, entre outros. As
ocorréncias dessa natureza serdao registradas e mensuradas por meio de
notificagdes BCF, como sera detalhado no item 2.7 deste Caderno. Ressalta-se,
no entanto, que os critérios técnicos de avaliagao dos projetos nao integram o
escopo deste Caderno, por nao estarem diretamente relacionados a qualidade
documental dos modelos BIM.



1.2.

1. INTRODUGAO

Método de auditoria

O método de auditoria empregado pela SIURB na analise dos projetos
entregues visa garantir que as informacoes neles contidas sejam confiaveis,
transparentes e acessiveis as partes interessadas. Para tal, a auditoria
acontece em duas grandes etapas:

1. Auditoria de modelos BIM;

2. Auditoria de documentos técnicos derivados dos modelos BIM.

O fluxograma a seguir resume o processo de auditoria de projetos:

Elaboragdo
r==) ¢

|2

Entrega

\

Auditoria de
modelos BIM

looooosSSS APROVA?

SIM

Auditoria de
documentos técnicos
derivados

AUDITORIA DE PROJETOS

A0
[ APROVA?

SIM

Documentos

AUDITADOS

Figura1- Fluxograma de auditoria de projetos
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As etapas da auditoria sao realizadas em sequéncia, ou seja: apenas apos a
conclusao da auditoria de modelos BIM é que se inicia a auditoria de

documentos técnicos derivados. Quando ambas sao concluidas com sucesso,
aauditoria é finalizada.



2. AUDITORIA DE MODELOS BIM

2. Auditoria de modelos BIM

A auditoria dos modelos BIM se dara a partir da verificagao do atendimento aos
critérios de elaboragao descritos no Caderno 2 e na Planilha de Escopo dos Pacotes.
Cadauma das verificagoes sera detalhada a seguir:

N

AL

Verificagao do referenciamento coordenado dos modelos;
Verificacao da organizacao espacial dos modelos;

Verificacao daidentificagao do empreendimento;

Verificagao da classificacao dos elementos;

Verificacao da ocorréncia de sobreposicdes geométricas relevantes;
Verificagao do preenchimento das propriedades solicitadas;

Verificacao do atendimento arequisi¢des de informacao e ocorréncias.

A conclusao do processo de auditoria resulta em um Relatério de Auditoria,
documento que comprova a verificagao dos modelos BIM.

2.1

Verificacao do referenciamento coordenado dos modelos

Os modelos BIM serao analisados com o objetivo de verificar se:

* Possuem um ponto de referéncia comum, sinalizado pelo Marco digital de
referéncia (MDR);

* Apresentam orientagao comrelagao ao Norte idénticas;

* Contém atributos de geolocalizacao preenchidos de acordo com o sistema

geodésico estabelecido (quando se tratar de projeto georreferenciado).

Caso algum dos modelos BIM analisados nao atenda aos requisitos, a auditoria

é interrompida e ¢ emitido o relatério de auditoria com o status “NAO
APROVADO".
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Atendendo aos requisitos, a analise avancga para a proxima etapa. O avango
sera registrado em um documento parcial que ira compor o Relatério de
Auditoria ao final do processo, conforme exemplo:

Relatorio de Auditoria MB-1

Assunto 1 - Verificagao do r e ori ¢ao dos modelos BIM
Data DD/MM/AAAA

Responsavel  Fulano da Silva

Verificagoes

V1.1 Arquivo IFC na versao especificada?

V12 Contém o MDR?

V13 Contém o MDT?

V1.4 MDR estd na posigao correta do terreno?

V1.5 Se o ativo tem localizag&o geografica definida, contém os atributos de georreferenciamento?
V1.6 Preenchimento correto de IfcCoordinateReferenceSystem?

V1.7 Preenchimento correto de IfcProjectedCRS?

V18 Preenchimento de /fcMapConversion?

ARQUIVO DISCIPLINA STATUS V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18
Arquivo_01.ifc ARQ SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
Arquivo_02.ifc EST SIM NAO SIM SIM SIM SIM NAO SIM
Arquivo_03.ifc HID SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
Arquivo_04.ifc ELE REPROVADO NAO SIM SIM SIM SIM NAO SIM SIM
Arquivo_05.ifc cLl REPROVADO SIM SIM NAO SIM SIM SIM SIM SIM
Arquivo_06.ifc GEO REPROVADO SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
Arquivo_07.ifc PAI SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
Arquivo_08.ifc cXo SIM NAO SIM SIM NAO SIM NAO SIM

Figura 2 - Exemplo de relatério de verificagdo da etapa 1
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2.2. Verificacdo da organizacao espacial dos modelos

Os modelos BIM serao analisados com o objetivo de verificar se possuem sua
estrutura hierarquica espacial organizada de acordo com o disposto no
Caderno 2 - Diretrizes para a elaboragdo de projetos com uso de BIM e na
Planilha de Escopo dos Pacotes.

Esta verificacao sera feita em concomitancia com a descrita no item 2.3 -
Verificacdo da identificacdo do empreendimento. Caso algum dos modelos BIM
analisados nao atenda aos requisitos desta etapa ou do item 2.3, a auditoria é
interrompida e é emitido o relatério de auditoria com o status “NAO
APROVADO".

Atendendo aos requisitos, a analise avanga para a proxima etapa. O avanco
sera registrado em um documento parcial que ira compor o Relatério de
Auditoria ao final do processo, conforme exemplo:

Relatério de Auditoria MB-2

Assunto 2 - Verificagao da organizagao espacial dos modelos BIM
Data DD/MM/AAAA
Responsével Fulano da Silva

Verificagoes

V21 Possui IfcProject?

V22 Possui IfcSite?

V23 Possui um ou mais IfcFacility? (IfcBridge, IfcBuilding, IfcFacility, IfcRailway, IfcRoad)

V24 Possui um ou mais IfcFacilityPart para cada IfcFacility? (IfcBuildingStorey, IfcBridgePart,

IfcFacilityPartCommon, IfcRailwayPart, IfcRoadPart)
V25 Contéineres estdo organizados por relagées hierarquicas? (IfcRelAggregates)
ARQUIVO DISCIPLINA RESULTADO

Arquivo_01.ifc ARQ SIM SIM SIM SIM SIM
Arquivo_02.ifc EST SIM NAO SIM SIM SIM
Arquivo_03.ifc HID SIM SIM SIM SIM SIM
Arquivo_04.ifc ELE REPROVADO NAO SIM SIM SIM SIM
Arquivo_05.ifc cu REPROVADO SIM SIM NAO SIM SIM
Arquivo_06.ifc GEO REPROVADO SIM SIM SIM NAO SIM
Arquivo_07.ifc PAI SIM SIM SIM SIM SIM
Arquivo_08.ifc CX0 SIM NAO SIM SIM NAO

Figura 3 - Exemplo de relatdrio de verificacdo da etapa 2

Lar ]
o
c
[
[}
-]
[}
o

139



Caderno 3

140

CADERNO 3 - DIRETRIZES PARA A AUDITORIA DE PROJETOS COM USO DE BIM

2.3. Verificacao da identificacdao do empreendimento

Os modelos BIM serdo analisados com o objetivo de verificar se contém os
dados de identificagao do empreendimento, requisitados no Caderno 2 -
Diretrizes para a elaboragdo de projetos comuso de BIM.

Esta verificagao sera feita em concomitancia com a descrita no item 2.2 -
Verificacdo da organizacdo espacial dos modelos. Caso algum dos modelos BIM
analisados nao atenda aos requisitos desta etapa ou do item 2.2, a auditoria é
interrompida e é emitido o relatério de auditoria com o status “NAO
APROVADO".

Atendendo aos requisitos, a analise avanga para a proxima etapa. O avanco
sera registrado em um documento parcial que ira compor o Relatério de
Auditoria ao final do processo, conforme exemplo:

Relatorio de Auditoria MB-3

Assunto 3 - Verificagao da identificagao do empreendimento
Data DD/MM/AAAA
Responsdavel Fulano da Silva

Verificagoes
V3.1 Os grupos de propriedades (Psets) de identificagdo solicitados foram criados?
V3.2 As propriedades foram preenchidas conforme o documento de requisitos?
ARQUIVO DISCIPLINA RESULTADO

Arquivo_01.ifc ARQ SIM SIM

Arquivo_02.ifc EST REPROVADO SIM NAO

Arquivo_03.ifc HID SIM SIM

Arquivo_04.ifc ELE SIM SIM

Arquivo_05.ifc cLl REPROVADO SIM NAO

Arquivo_06.ifc GEO SIM SIM

Arquivo_07.ifc PAI SIM SIM

Arquivo_08.ifc CXo SIM SIM

Figura4 - Exemplo de relatério de verificagdo da etapa 3
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2.4. Verificacdo da classificacao dos elementos

Os modelos BIM serao analisados com o objetivo de verificar se os elementos
estao classificados de acordo com o documento anexo Requisitos para
Elaboragdo de Modelos BIM.

Caso algum dos modelos BIM analisados nao atenda aos requisitos, a auditoria
é interrompida e ¢ emitido o relatério de auditoria com o status “NAO
APROVADO".

Atendendo aos requisitos, a analise avanga para a proxima etapa. O avanco
sera registrado em um documento parcial que ira compor o Relatério de
Auditoria ao final do processo, conforme exemplo:

Relatério de Auditoria MB-4

Assunto 4 - Verificagao da classificagao dos elementos
Data DD/MM/AAAA
Responsével  Fulano da Silva

Verificagoes
\'Z N Todos os elementos possuem classificagdo primaria conforme o documento de requisitos?
V4.2 Todos os elementos possuem classificagdo secundaria conforme o documento de requisitos?
ARQUIVO DISCIPLINA RESULTADO

Arquivo_01.ifc ARQ SIM SIM

Arquivo_02.ifc EST REPROVADO SIM  NAO

Arquivo_03.ifc HID SIM SIM

Arquivo_04.ifc ELE SIM SIM

Arquivo_05.ifc cu REPROVADO SIM NAO

Arquivo_06.ifc GEO SIM SIM

Arquivo_07.ifc PAI SIM SIM

Arquivo_08.ifc CXo SIM SIM

Figura 5 - Exemplo de relatério de verificagdo da etapa 4

Lar ]
o
c
[
[}
-]
[}
o

141



CADERNO 3 - DIRETRIZES PARA A AUDITORIA DE PROJETOS COM USO DE BIM

2.5. Verificacdo da ocorréncia de sobreposicoes geométricas
relevantes
2.5.1. Sobre os tipos de sobreposi¢cées geométricas

Com relagao ao processo de auditoria de modelos BIM, existem dois tipos de
sobreposicoes geométricas: relevantes e irrelevantes.

As sobreposicoes consideradas relevantes (SRs) sao as sobreposicoes entre
elementos que:
¢ Podeminduzira erros na producao dos desenhos técnicos;

* Podem induzir a erros de execucao, montagem, ou instalacao do elemento
emobra;

* Podem ser causa de erros nos levantamentos de quantidades (areas e
volumes, por exemplo).

A figura a seguir mostra um caso tipico de sobreposicoes geométricas
relevantes (SRs) entre elementos de modelos BIM de duas disciplinas de
instalacoes prediais.

y
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Figura 6 - Modelo BIM com sobreposicdes geométricas relevantes. Fonte: SPObras
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As sobreposicoes geométricas que nao induzem aos problemas acima
apontados devem ser consideradas como irrelevantes (SIs). Por exemplo, é
esperado que ocorram sobreposicoes irrelevantes:

« entre elementos de pontos de instalacoes elétricas e paredes;
« entre diferentes camadas de paredes;
« entre elementos de fundagdes e a geometria do terreno.

A exclusao de Sls ¢ feita através da filtragem de elementos pelas respectivas
classes primarias (IFC), indicando combinagdes de classes que resultam em
conflitos irrelevantes. Por exemplo, no caso de SIs entre elementos de
fundacdes e o terreno, a instrucao deve ser “excluir da checagem os conflitos
entre elementos das classes IfcFooting e IfcGeographicElement. TERRAIN".

A SIURB apresentara uma lista de combinacdes de classes IFC dos elementos
que estao relacionados a sobreposicdes geométricas irrelevantes (SIs) para
aferir a qualidade dos modelos BIM sob esse critério. O indice usado sera o
Indice de Sobreposicdes por Objetos (ISO), descrito no item a seguir.

2.5.2.Métrica

A SIURB utilizara, como métrica, o Indice de Sobreposigdes por Objetos (ISO)
definido abaixo:

ISO=SR/NO
emque:
ISO = Indice de sobreposi¢des por objeto;
SR =Numero de sobreposicoes identificadas como relevantes;
NO =Numero total de objetos que participam da checagem.

O ISO deve diminuir conforme a evolugao do projeto, o que indica de forma
objetiva que os modelos estao melhor compatibilizados geometricamente. O
valor ideal do ISO a ser considerado pela SIURB para que seja registrado o
avango desta etapa sera aquele que explicite o momento em que o esforgo para
corrigir as sobreposigoes relevantes seja contraproducente e antiecondmico.
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2.5.3.Sobre o processo

Os modelos BIM serao analisados com o objetivo de verificar se os elementos
neles contidos nao apresentam sobreposicoes geométricas relevantes (SRs):

* entre elementos do proprio modelo BIM (verificagao endogena);

* contra elementos de modelos BIM das demais disciplinas (verificacao
exogena).

Esta verificagdo sera feita em concomitancia com a descrita nos itens 2.6 -
Verificagdo do preenchimento das propriedades solicitadas e 2.7 - Verificacdo do
atendimento a requisicoes de informagdo e ocorréncias. Caso algum dos
modelos BIM analisados nao atenda aos requisitos desta etapa ou dos itens 2.6
e 2.7, a auditoria é interrompida e é emitido o relatorio de auditoria com o
status “NAO APROVADO”

Atendendo aos requisitos, a analise avanga para a proxima etapa. O avanco
sera registrado em um documento parcial que ira compor o Relatério de
Auditoria ao final do processo, conforme exemplo:

Relatério de Auditoria MB-5

Assunto 5 - Verificagao da ocorréncia de sobreposigoes g étricas
Data DD/MM/AAAA
Responsavel  Fulano da Silva

Verificagoes
V5.1 0 arquivo atingiu o ISO desejado em teste contra ele mesmo (endégeno)?
V5.2 0 arquivo atingiu o ISO desejado em teste contra as outras disciplinas (exégeno)?
ARQUIVO DISCIPLINA RESULTADO

Arquivo_01.ifc ARQ SIM SIM

Arquivo_02.ifc EST REPROVADO SIM NAO

Arquivo_03.ifc HID SIM SIM

Arquivo_04.ifc ELE SIM SIM

Arquivo_05.ifc CLI REPROVADO SIM NAO

Arquivo_06.ifc GEO SIM SIM

Arquivo_07.ifc PAI SIM SIM

Arquivo_08.ifc CX0 SIM SIM

Figura7 - Exemplo de relatorio de verificagdo da etapa 5
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2.6. Verificacao do preenchimento das propriedades solicitadas

Os modelos BIM serao analisados com o objetivo de verificar se foram
preenchidas as propriedades solicitadas no documento anexo Requisitos para
Elaboragdo de Modelos BIM.

Esta verificacdo sera feita em concomitancia com a descrita no item 2.5 -
Verificacdo da ocorréncia de sobreposigoes geométricas relevantes e 2.7 -
Verificacdo do atendimento a requisicoes de informacdo e ocorréncias. Caso
algum dos modelos BIM analisados nao atenda aos requisitos desta etapa ou
dos itens 2.5 e 2.7, a auditoria é interrompida e é emitido o relatorio de
auditoria com o status “NAO APROVADO”.

Atendendo aos requisitos, a analise avanga para a proxima etapa. O avanco
sera registrado em um documento parcial que ira compor o Relatério de
Auditoria ao final do processo, conforme exemplo:

Relatério de Auditoria MB-6

Assunto 6 - Verificagdo do preenchimento das propriedades solicitadas
Data DD/MM/AAAA
Responsével  Fulano da Silva

Verificagoes

V6.1 Todos os elementos contém GUID?

V6.2 Todos os GUIDs s&o unicos?

V6.3 Todos os elementos contém Name e Description?

V6.4 Name e Description estéo preenchidos conforme orientagdo do documento de requisitos?

V6.5 Outras propriedades solicitadas no documento de requisitos foram criadas?

V 6.6 Outras propriedades solicitadas no documento de requisitos foram preenchidas corretamente?

ARQUIVO DISCIPLINA RESULTADO

Arquivo_01.ifc ARQ SIM SIM SIM SIM  SIM  SIM
Arquivo_02.ifc EST SIM  NAO  SIM SIM  SIM  SIM
Arquivo_03.ifc HID SIM SIM SIM  NAO SIM  NAO
Arquivo_04.ifc ELE SIM SIM SIM SIM  SIM  SIM
Arquivo_05.ifc CLI SIM NAO SIM SIM SIM SIM
Arquivo_06.ifc GEO SIM SIM SIM SIM  SIM  SIM
Arquivo_07.ifc PAI SIM SIM SIM SIM  SIM  SIM
Arquivo_08.ifc CX0 SIM SIM NAO SIM  NAo SIM

Figura 8 - Exemplo de relatorio de verificacdo da etapa 6
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2.7. Verificacdo do atendimento a requisicoes de informacao e
ocorréncias

Os modelos BIM serao analisados com o objetivo de verificar se foram
atendidas todas as requisicoes de informacao e ocorréncias das partes
interessadas, que sao comunicadas por meio de notificacoes BCF.

Esta verificagdo sera feita em concomitancia com a descrita no item 2.5 -
Verificacdo da ocorréncia de sobreposicoes geométricas relevantes e 2.6 -
Verificacdo do preenchimento das propriedades solicitadas. Caso algum dos
modelos BIM analisados nao atenda aos requisitos desta etapa ou dos itens 2.5
e 2.6, a auditoria ¢ interrompida e ¢ emitido o relatorio de auditoria com o
status “NAO APROVADO".

Atendendo aos requisitos, a analise avanga para a proxima etapa. O avango
sera registrado em um documento parcial que ira compor o Relatério de
Auditoria ao final do processo, conforme exemplo:

Relatério de Auditoria MB-7

Assunto 7 - Verificagado do atendimento a requisi¢oes de informagao e ocorréncias
Data DD/MM/AAAA
Responsavel  Fulano da Silva

Verificagoes
V71 Foram atendidas todas as notificagdes identificadas como relevantes para a etapa atual?
ARQUIVO DISCIPLINA RESULTADO

Arquivo_01.ifc ARQ SIM
Arquivo_02.ifc EST SIM
Arquivo_03.ifc HID SIM
Arquivo_04.ifc EllE SIM
Arquivo_05.ifc CLI SIM
Arquivo_06.ifc GEO REPROVADO NAO
Arquivo_07.ifc PAI SIM
Arquivo_08.ifc CX0 SIM

Figura 9 - Exemplo de relatdrio de verificacdo da etapa 7

Apos a conclusao desta etapa, caso os modelos BIM atendam também a todas
as verificacdes anteriores, a auditoria é concluida e é emitido o relatorio de
auditoria com o status “APROVADOQO".
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2.8. Fluxograma

O fluxograma a seguir resume os procedimentos para auditoria de modelos BIM
descritos ao longo deste capitulo:

STATUS

‘ APTO P/ ‘ Modelos BIM
AUDITORIA

Relatéric_:_ de Auditoria
Status: NAO APROVADO

Inicio da auditoria [---------

Referenciamento coordenado e e_____ |
dos modelos !
1
]
1
i
1
Organizagao espacial dos H
modelos NEO i
APROVA? )-———————- !
1
Identificagdo do H
" empreendimento !
w i
10 1
(&
<L 1
(&) ) NAO i
™ Classificagao dos elementos Y - !
o |
o i
> 1
i
Sobreposi¢des geométricas H
relevantes ("clash") !
|
Preenchimento das " !
. - NAQ !
propriedades solicitadas APROVA? )-————-——-~— !
Atendimento a requisigdes de SIM
informacdo e ocorréncias
Fim da auditoria Relatério de Auditoria
Status: APROVADO

STATUS
Modelos BIM
VALIDADO auditados

Figura 10 - Fluxograma de auditoria dos modelos BIM
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CADERNO 3 - DIRETRIZES PARA A AUDITORIA DE PROJETOS COM USO DE BIM

3. Auditoria de documentos técnicos derivados

A auditoria dos documentos técnicos derivados se dara a partir da verificagao do
atendimento aos critérios apresentados nas subsegoes a seguir. A SIURB podera
estipular critérios adicionais, de acordo com as especificidades de cada contratacao,
que serao registrados nos documentos anexos da contratagao.

Cadauma das verificacdes sera detalhada a seguir:

1. Verificagao da consisténcia em relagao aos modelos BIM,;

2. Verificacao do atendimento aos requisitos de representacao grafica.

A conclusao do processo de auditoria resulta em um Relatério de Auditoria,
documento que comprova a verificacao dos documentos técnicos derivados.

3.1. Verificacdo da consisténcia em relacdo aos modelos BIM

3.1.1. Sobre a consisténcia

Os documentos técnicos derivados compreendem pranchas de desenho
técnico, planilhas, e memoriais descritivos, assim como quaisquer outros
documentos entregues como resultados da prestacao de servigos. Todos
devem apresentar consisténcia com relacao aos modelos BIM finais validados
naetapaanterior.

A consisténcia dos documentos técnicos implica que:

* As pranchas que contém desenhos técnicos - como plantas, cortes,
elevagdes e vistas isométricas — devem reproduzir fielmente o resultado
obtido a partir da utilizacao de ferramentas de corte e/ou vista aplicadas
sobre os modelos BIM validados;

* Astabelas e relatérios que apresentem quantidades observaveis no modelo
BIM - como dimensoes, areas e volumes — devem refletir fielmente as
quantidades extraidas dos modelos BIM validados;
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* Desenhos técnicos nao modelados, tais como detalhamentos, ampliagdes e
representacdes esquematicas, devem corresponder as dimensdes dos
elementos aos quais se referem no respectivo modelo BIM validado;

* O memorial descritivo deve refletir fielmente as informacoes geométricas
e nao-geometricas dos elementos que compoem os modelos BIM
validados;

* Em caso de ampliagoes e adaptacoes de ativos construidos, deve-se
confirmar a consisténcia das representacdes entregues com a situacao
pré-existente.

3.1.2. Sobre o processo

Os documentos técnicos derivados serao analisados com o objetivo de
verificar se apresentam consisténcia em relagdo aos modelos BIM finais
validados.

Esta verificagao sera feita em concomitancia com a descrita no item 3.2 -
Verificagdo do atendimento aos requisitos de representagdo grdfica. Caso algum
dos modelos BIM analisados nao atenda aos requisitos desta etapa ou do item
3.2,aauditoria é interrompida e é emitido o relatério de auditoria com o status
“NAO APROVADO".

Atendendo aos requisitos, a analise avanga para a proxima etapa. O avango
sera registrado em um documento parcial que ira compor o Relatério de
Auditoria ao final do processo, conforme exemplo:
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Relatorio de Auditoria DT-1

Assunto 1 - Verificagao da consisténcia em relagao aos modelos BIM
Data DD/MM/AAAA
Responsavel  Fulano da Silva

Verificagoes

V1.1 Desenhos técnicos estdo conforme os modelos BIM?

V1.2 EspecificagGes técnicas estdo conforme as inseridas nos modelos BIM?

V13 Quantidades estdo conforme as medidas nos modelos BIM?

V14 Memérias de célculo (quando aplicéavel) correspondem aos elementos nos modelos BIM?

ARQUIVO DISCIPLINA RESULTADO 1.2 1.4

ARQ_Arquivo_01.ifc ARQ SIM SIM SIM SIM
ARQ_Arquivo_02.ifc ARQ SIM SIM SIM SIM
ARQ_Arquivo_03.ifc ARQ SIM SIM SIM SIM
EST_Arquivo_01.ifc EST SIM NAO SIM SIM
EST_Arquivo_02.ifc EST SIM SIM SIM SIM
EST_Arquivo_03.ifc EST SIM SIM SIM SIM
HID_Arquivo_01.ifc HID SIM SIM SIM SIM
HID_Arquivo_02.ifc HID SIM SIM SIM SIM
HID_Arquivo_03.ifc HID REPROVADO SIM SIM SIM NAO
ELE_Arquivo_01.ifc ELE SIM SIM SIM SIM
ELE_Arquivo_02.ifc ELE REPROVADO SIM NAO SIM SIM
ELE_Arquivo_03.ifc ELE SIM SIM SIM SIM

Figura 11 - Exemplo de relatdrio de verificacdo da etapa 1

3.2. Verificacdo do atendimento aos requisitos de representagdo grafica

Os documentos técnicos derivados serao analisados com o objetivo de
verificar se atendem aos requisitos de representacao grafica previstos em
decretos e normas brasileiras vigentes, listadas de forma nao exaustiva no
Caderno 2 - Diretrizes para a elaboracdo de projetos com uso de BIM, bem como

aorientacdes adicionais que venham a ser apresentadas pela STURB.

Esta verificagao sera feita em concomitancia com a descrita no item 3.1 -
Verificagao da consisténcia em relacao aos modelos BIM. Caso algum dos
modelos BIM analisados nao atenda aos requisitos desta etapa oudo item 3.1, a
auditoria é interrompida e é emitido o relatorio de auditoria com o status
“NAO APROVADO".
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Atendendo aos requisitos, a analise avanga para a proxima etapa. O avango
sera registrado em um documento parcial que ira compor o Relatério de
Auditoria ao final do processo, conforme exemplo:

Relatorio de Auditoria DT-2

Assunto 2 - Verificagao do di aos requisitos de repr a afi
Data DD/MM/AAAA
Responsavel Fulano da Silva

Verificagoes
V21 Desenhos técnicos atendem as normas técnicas de representagao grafica?
V2.2 Documentos técnicos (incluindo desenhos) atendem as instrugdes especificas da SIURB?

ARQUIVO DISCIPLINA RESULTADO 2 22
ARQ_Arquivo_01.ifc ARQ SIM SIM
ARQ_Arquivo_02.ifc ARQ SIM SIM
ARQ_Arquivo_03.ifc ARQ SIM SIM
EST_Arquivo_01.ifc EST REPROVADO SIM NAO
EST_Arquivo_02.ifc EST SIM SIM
EST_Arquivo_03ifc EST SIM SIM
HID_Arquivo_01.ifc HID REPROVADO NAO SIM
HID_Arquivo_02.ifc HID SIM SIM
HID_Arquivo_03.ifc HID SIM SIM
ELE_Arquivo_01.ifc ELE SIM SIM
ELE_Arquivo_02.ifc ELE REPROVADO SIM NAO
ELE_Arquivo_03.ifc ELE SIM SIM

Figura12 - Exemplo de relatorio de verificacdo da etapa 2

Apds a conclusao desta etapa, caso os documentos técnicos derivados
atendam também a todas as verificacdes anteriores, a auditoria é concluida e é
emitido orelatoério de auditoria com o status “APROVADOQO”.
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3.3. Fluxograma

O fluxograma a seguir resume os procedimentos para auditoria de modelos
BIM descritos ao longo deste capitulo:

STATUS

Yy, Documentos
AUDITORIA técnicos derivados

Relatérig de Auditoria
Status: NAO APROVADO

Inicio da auditoria

Consisténcia em relagdo
aos modelos BIM

VERIFICAGOES

APROVA?

Atendimento aos requisitos
de representagdo grafica

Fim da auditoria € Relatério de Auditoria
Status: APROVADO

y

STATUS
Documentos

VALIDADO técnicos derivados
auditados

Figura13 - Fluxograma de auditoria dos documentos técnicos derivados
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A Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana e Obras (SIURB)
da Prefeitura de Sao Paulo visa, por meio da adogao de BIM e da
definicao de diretrizes para seu uso:

(i) fomentar a inovacdo e o desenvolvimento tecnoldgico no
setor publico, alinhando-se a Estratégia Nacional BIM-BR
(Decreto n° 11.888/2024) e as diretrizes da SIURB, na condigdo de
orgao executor de obras estratégicas do municipio;

(i) promover a modernizacao dos processos de elaboragdo de
licitacdes, contratacdes e da gestdo publica de projetos, bem
como de execucao de obras e servigos de infraestrutura urbana
e edificagoes;

(iii) melhor atender aos principios fundamentais de
padronizacdo, planejamento, eficiéncia, celeridade,
economicidade e transparéncia estabelecidos pela legislagdo
federal (Lei n° 14.133/2021) e municipal (Decreto n° 62.100/2022).
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