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ANEXO XIII
ORIENTAÇÕES PARA DESENVOLVIMENTO DO PROJETO EM BIM

Para o desenvolvimento dos projetos objeto da contratação deverá ser desenvolvida a Modelagem da Informação da Construção BIM (Building Information Modeling), no qual estão definidas as necessidades de padronização e a formatação em que os modelos BIM deverão ser entregues ao TRF2. Deverão ser desenvolvidos os levantamentos, estudos preliminares, anteprojetos, projetos básicos, projetos executivos, caderno de encargos, quantitativos, orçamentos e especificações técnicas, objetos dessa contratação através de ferramentas de automação de projeto e da tecnologia BIM (Building Information Modeling), com a execução de um modelo 3D paramétrico, para a extração de documentos de projeto. A elaboração do modelo 3D e o uso da tecnologia BIM devem seguir o estabelecido abaixo.

NOMECLATURAS
Para os fins deste anexo considera-se:
ENGENHARIA SIMULTÂNEA: abordagem sistemática para o desenvolvimento integrado e paralelo do projeto de um produto e os processos relacionados. Essa abordagem procura fazer com que as pessoas envolvidas no desenvolvimento considerem, desde o início, todos os elementos do ciclo de vida do produto, da concepção ao descarte, incluídos a qualidade, o custo, os prazos e os requisitos dos clientes, com a cooperação e o consenso entre os envolvidos no desenvolvimento, o emprego de recursos computacionais e a utilização de metodologias;
ND – Nível de Evolução e Desenvolvimento (equivalente à terminologia em inglês LOD
– Level of Development) descreve em níveis o quanto o Modelo está desenvolvido e completo. A seguinte descrição de ND identifica os requisitos de conteúdo e seus usos autorizados para cada modelo em fases de desenvolvimento progressivo. Cada ND subsequente e construído sobre o nível anterior inclui todas as características dos níveis anteriores. A saber:
ND 100 – Estudo Preliminar
a) Conteúdo: Estudo de massa geral do empreendimento com indicação de área, altura, volume, localização e orientação que pode ser modelado em 3D ou representado por outros dados.
b) Usos: Análise - O modelo pode ser analisado com base na área, volume e orientação pela aplicação de critérios genéricos de desempenho atribuídos aos elementos do modelo.
c) Estimativa de Custos: O modelo pode ser usado para desenvolver uma estimativa de custos com base na área atual, volume ou a partir de técnicas de estimativa conceituais (por exemplo, metros quadrados de área de piso, unidades habitacionais, leitos de hospital, etc.).
d) Planejamento: O modelo pode ser usado para planejar fases do projeto e duração
total.
ND 200 - Anteprojeto
a) Conteúdo: Os elementos são modelados como sistemas genéricos ou conjuntos ajustados uns aos outros, com quantidades, dimensões, localizações e orientações aproximadas. Informações não geométricas também podem ser adicionadas ao Modelo e seus Elementos.
b) Usos: Análise - O modelo pode ser analisado para o desempenho de sistemas
selecionados pela aplicação de critérios de desempenho genéricos atribuídos a elementos do modelo.
c) Estimativa de Custos: O modelo pode ser usado para desenvolver estimativas de custos com base em dados aproximados extraídos e técnicas conceituais de estimativa (por exemplo, o volume e a quantidade de elementos ou tipo de sistema selecionado).
d) Planejamento: O modelo pode ser usado para mostrar de forma ordenada a aparência dos elementos e sistemas macro na escala de tempo.
ND 350 – Projeto Básico
a) Conteúdo: Os elementos são produzidos com modelagens especificas e precisas em termos de quantidades, dimensões, formato, localização e orientação. Informações não geométricas podem ser adicionadas ao modelo e seus elementos.
b) Usos: Construção - Os elementos do modelo são representações virtuais do elemento proposto e são adequados para a construção. São apresentados modelos finais sem as informações, detalhes de montagens e suas especificações com os correspondentes desenhos.
c) Estimativa de Custos: O modelo pode ser usado para desenvolver estimativas de custos com base em dados aproximados extraídos e técnicas conceituais de estimativa (por exemplo, o volume e a quantidade de elementos ou tipo de sistema selecionado).
d) Planejamento: O modelo pode ser usado para análise detalhada elementos/sistemas e poderá incluir atributos e parâmetros definidos;
ND 400 – Projeto Executivo
a) Conteúdo: Os elementos são produzidos com modelagens especificas e precisas em termos de quantidades, dimensões, formato, localização e orientação. Informações não geométricas também podem ser adicionadas ao modelo e seus elementos.
b) Usos: Construção - Os elementos do modelo são representações virtuais do elemento proposto e são adequados para a construção. São apresentados modelos finais com as informações, detalhes de montagens e suas especificações com os correspondentes desenhos;
c) Análise: O modelo pode ser analisado para o desempenho de sistemas selecionados aprovados com base em elementos específicos de modelo.
d) Estimativa de Custos: Os custos são baseados no custo real de elementos específicos no momento da aquisição. São apresentadas tabelas de quantitativos precisas, que incluem, tamanhos, formas, localização e orientação dos elementos e objetos do projeto;
e) Planejamento: O modelo pode ser usado para mostrar de forma ordenada a aparência dos elementos e sistemas detalhados na escala de tempo.
AUTOR DO MODELO - O autor do modelo e a parte responsável pelo desenvolvimento do conteúdo de um Modelo especifico e seus elementos, para o ND requerido para cada fase particular do desenvolvimento do Projeto;
USUÁRIO DO MODELO - O termo Usuário do Modelo se refere a qualquer indivíduo, ou empresa autorizada a usar o Modelo, para Análises, estimativas ou planejamentos. Toda extração de informações do modelo constitui o uso do modelo. O uso do modelo não supõe alterações do mesmo, que é vedada aos usuários;
PROJETO EXECUTIVO – conjunto de plantas, elevações, cortes, detalhes, especificações técnicas, memoriais de cálculo e planilhas de quantificação e preço referentes aos projetos executivos das disciplinas abaixo. 
a) Arquitetura, Comunicação Visual e Acessibilidade;
b) Instalações Elétricas (normal e estabilizada), de Lógica e Telefônicas;
c) Instalações Mecânicas - Ventilação/ Climatização/ Exaustão, Sistema de Combate a
Incêndio, Detecção e Alarme de Incêndio;
d) Instalações Hidráulicas, Esgoto e Pluvial;
e) Instalações de Supervisão Predial (Automação, Controle e CFTV);
f) Caderno de Encargos.
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O produto final do objeto desse anexo deverá estar de acordo com o conceito de Engenharia Simultânea, em plataforma BIM (Building Information Modeling), deverá ter conjunto de elementos necessários e suficientes, com nível de precisão adequado, para caracterizar a obra ou serviço, ou complexo de obras ou serviços objeto da licitação, elaborado com base nas indicações dos estudos técnicos preliminares, que assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do empreendimento, e que possibilite a avaliação do custo da obra e a definição dos métodos e do prazo de execução, com a mitigação de problemas como imprecisão de quantitativos na planilha orçamentária e indefinições executivas de projeto.

Os Projetos executivos deverão ser desenvolvidos em ND 400 - nível de evolução e desenvolvimento executivo e contemplarão os desenhos técnicos, as especificações técnicas, memoriais de cálculo de dimensionamento e as respectivas planilhas de quantificação e deverão conter todos os elementos necessários, claros e suficientes, com nível de detalhamento e precisão adequados para caracterizar a obra ou serviço, ou complexo de obras ou serviços objeto da licitação, de acordo com as normas e regulamentos pertinentes.

Todos os quantitativos e desenhos dos projetos deverão ser extraídos diretamente dos
modelos BIM produzidos.

As especificações técnicas de todos os materiais e equipamentos a serem empregados na obra deverão ser completas, claras e detalhadas, com indicação de qualidade, quantidade, medida, cor, formato, acabamento.

As informações das especificações dos materiais e equipamentos deverão constar como parâmetros dos componentes BIM empregados na modelagem.

A indicação de marcas ou fabricantes poderá estar contida nas especificações técnicas desde que sejam imprescindíveis para apontar as características mínimas de aceitabilidade do material ou equipamento e terão caráter meramente referencial.

Junto com as planilhas de quantificação os autores deverão apresentar declaração expressa quanto à compatibilidade dos quantitativos constantes das referidas planilhas com os serviços de reforma a serem executados, considerando os sistemas nos quais não haverá intervenções.

NÍVEIS DE DESENVOLVIMENTO DA MODELAGEM DA INFORMAÇÃO DA CONSTRUÇÃO

Visando a obtenção de um produto final coerente e exequível, os projetos específicos que compõem o Projeto Executivo deverão ser desenvolvidos em etapas, de modo a permitir uma perfeita coordenação entre os diversos projetos, o acompanhamento e aprovação por parte da CONTRATANTE além da formalização e registro das decisões de projeto. Todas as reuniões previstas nas etapas de projeto terão a participação da Fiscalização do Contrato.
Esse item descreve “quais produtos em BIM” deverão ser entregues em cada uma das etapas. Cada etapa entregue consiste em um conjunto de elementos do modelo BIM. Cada elemento é a representação das características físicas e funcionais de um componente a ser utilizado na construção do edifício.

Etapa 01: DEFINIÇÃO (estudos preliminares) - ND 100 
O ND 100 inclui elementos como massas conceituais sendo utilizado para os estudos preliminares e conceituais, desenhos esquemáticos, volumetria geral edifício, análise do prédio inteiro (orientação, os custos de metragem quadrada). Permite análises e dimensões aproximadas sendo orientativo para o planejamento e desenvolvimento do projeto.
Etapa 02: DEFINIÇÃO (anteprojeto) - ND 200 
No ND 200 os elementos conceituais são convertidos em objetos genéricos com a definição de suas dimensões básicas. Desenvolvimento do desenho e do modelo; Sistemas/conjuntos genéricos (quantidades aproximadas, tamanho, forma, localização, orientação), Análise de desempenho do sistema selecionado.
Etapa 03: DESENVOLVIMENTO (projeto básico) - ND 350
No ND 350 os elementos genéricos são transformados para os elementos com visão da construção e da identificação das interfaces entre as especialidades, Desenvolvimento da modelagem da construção; Criação da documentação pela geração de desenhos tradicionais; Análise dos elementos/sistemas; Inclusão de atributos e parâmetros definidos.

Etapa 04 – CONCLUSÃO E GERAÇÃO DE DOCUMENTAÇÃO (projeto executivo) – ND 400 
Esta etapa contempla o desenvolvimento final e o detalhamento de todos os elementos do empreendimento de modo a gerar um conjunto de informações suficientes para a perfeita caracterização das obras/serviços a serem executadas, bem como a avaliação dos custos, métodos construtivos, e prazos de execução. São elaborados todos os elementos do empreendimento e incorporar os detalhes necessários de produção dependendo do sistema construtivo. O resultado deve ser um conjunto de informações técnicas claras e objetivas sobre todos os elementos, sistemas e componentes do empreendimento.  O modelo BIM nessa fase tem precisão acurada e com as informações completas para a execução da obra.

FORMATAÇÃO DOS PRODUTOS
Para os documentos produzidos na plataforma BIM e exportados para o formato “.dwg” deverão ser indicadas, em cada desenho, as configurações adotadas (espessuras de linhas, textos, famílias/blocos e etc.), disponibilizando os arquivos originais desenvolvidos na concepção.
Os documentos relacionados abaixo, não se limitando a estes, devem ser elaborados utilizando as ferramentas de automação de projeto, ser emitidos e constar na Lista de documentos do projeto.
a) Desenhos do projeto de arquitetura;
b) Lista de materiais de arquitetura com quantitativos;
c) Desenhos dos projetos de instalações;
d) Plantas de arranjo de equipamentos;
e) Plantas de arranjo de bandejamento de elétrica, de automação, telefonia e Lógica;
f) Lista de materiais de instalações com quantitativos;
g) Fluxogramas de Engenharia;
h) Diagramas de malhas, folhas de dados de equipamentos, detalhes típicos de instalação, lista completa de materiais, lista de equipamentos, lista de cabos, lista de I/O e diagramas de interligação;
i) Relatório resumo de verificação de interferências;
j) Relatório de Indicadores de Progresso Físico do Modelo 3D.

Todos os arquivos do projeto, deverão ser entregues configurados conforme as normas de representação de projetos da ABNT (ou ASBEA – Associação Brasileira de Escritórios de Arquitetura).

Unidade (Units) configurada em metros, metros quadrados, metros cúbicos, graus decimais e demais unidades do Sistema Internacional.

As cotas devem obedecer as dimensões reais do projeto, ou seja, as cotas não poderão, em hipótese alguma, ser adulteradas ou editadas.

O arquivo de plotagem deverá ser fornecido pela contratada ao contratante.
Os documentos deverão apresentar carimbos onde deverá identificar o AUTOR, COORDENADOR e TÉCNICO, com campos para os respectivos números de registros nos Conselhos de Engenharia ou de Arquitetura, assinaturas, nomes e cargos.
Toda customização elaborada pela CONTRATADA no desenvolvimento do projeto e de propriedade da Contratante e deve ser entregue, passível de edição, no final do contrato.

COORDENAÇÃO
Será de responsabilidade da CONTRATADA integrar, incorporar e consolidar, ao seu projeto, as informações geradas por terceiros.
Será de responsabilidade da CONTRATADA, garantir que nos modelos e bases de dados do seu projeto estão contempladas todas as informações de seus subfornecedores.
É de responsabilidade da CONTRATADA, manter atualizado diariamente o conjunto de arquivos para visualização do Modelo 3D, incorporando seus subfornecedores.
O conjunto de arquivos para visualização do Modelo 3D, atualizado, deve ser disponibilizado para o TRF2 sempre que solicitado.
As informações contidas nos arquivos serão utilizadas, entre outras finalidades, para medição da evolução do Modelo 3D;
Deve ser entregue ao TRF2, a cada entrega, o “backup” completo do Modelo 3D.


CONDIÇÕES PARA O DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE EDIFICAÇÕES EM BIM

Formatos do modelo BIM a serem entregues - O modelo BIM deverá ser entregue em mídia DVD, pendrive, ou qualquer outro dispositivo de armazenamento compatível com o padrão USB nos seguintes formatos:
a. Formato nativo dos softwares de modelagem adotados, quando estabelecido em edital. (A ferramenta de modelagem adotada pelos autores dos projetos deverá ser capaz de importar e exportar eficientemente o formato aberto IFC. O formato IFC é uma especificação da ISO/PAS 16739.)
b. Formatos IFC 2x3 ou IFC4.
c. As especificações desses formatos estão disponíveis no seguinte web site: http://www.buildingsmart-tech.org/

Ferramentas de modelagem BIM -  Ao início dos projetos, o Coordenador de Projetos deverá informar ao CONTRATANTE as ferramentas de modelagem que serão utilizadas pelos autores dos projetos das diferentes especialidades. Tais ferramentas devem garantir a geração do modelo de dados IFC.
Deverão ser fornecidas as seguintes informações:
a. Nome comercial das ferramentas de modelagem BIM e número da versão utilizada.
b. Caso tenha sido utilizado algum “plug-in” para a geração do formato IFC, deverá ser fornecido o nome e versão do mesmo.
c. Plataforma utilizada (p.ex.: Windows 7 64bits).
d. Quando couber, os autores devem informar previamente se estão planejando fazer atualização dos softwares e das plataformas, e em caso positivo, deverão informar as
modificações previstas, a data e como será feito o processo de atualização.
e. O CONTRATANTE deverá ser informado previamente caso os autores dos projetos pretendam trocar de ferramenta de modelagem. Porém devem manter o formato IFC.

Formato nativo do modelo BIM a ser fornecido para o CONTRATANTE - Os autores deverão fornecer os arquivos no formato IFC, e no nativo, quando previsto em edital, dos softwares de modelagem utilizados (p.ex.: RVT do Revit, PLN do ArchiCAD ou DGN do AECOsim, entre outros), incluindo todas as bibliotecas de objetos utilizadas nos modelos;

Unidades do projeto - As unidades de medida do projeto devem estar definidas no modelo no nível IfcProject (atributo UnitsInContext).
Para o desenvolvimento dos projetos, a CONTRATADA deverá adotar as seguintes unidades de acordo com a disciplina de projeto:
a. Unidade linear: de acordo com o projeto (mm, cm, m);
b. Unidade de medida de área: metros quadrados (m²);
c. Unidade de medida de volume: metros cúbicos (m³);
d. Unidade de inclinação: percentual (%);
e. Unidade de declividade: metro/metro (m/m);
f. Unidade angular: graus decimais (xxº);

Definição e georreferenciamento do zero do projeto -  Deverá ser definido e utilizado durante todo o desenvolvimento do projeto uma origem comum – “zero” - do projeto com as coordenadas x,y,z. Essas coordenadas deverão ser georreferenciadas no sistema geodésico SAD69;

Identificação do Projeto - Um, e somente um, nome de objeto para projeto (IfcProject) deverá existir para cada projeto contratado. Todos os arquivos do mesmo projeto deverão ter o mesmo GUID (Global Unique Identifier) e o mesmo Nome para a entidade IfcProject definida no projeto de Arquitetura. Os Nomes de Projeto serão definidos pela abreviatura do nome da unidade em questão;

Local da obra - Um, e somente um, nome de objeto para o local da obra (IfcSite) deverá existir para cada projeto. Caso seja necessária a criação de modelos parciais (p.ex.: para edifícios separados), os mesmos deverão conter o mesmo GUID e Name para o IfcSite.

Edifícios - Todos os edifícios ou blocos (quando houver) a serem reformados deverão estar nomeados adequadamente na entidade IfcBuilding. Recomenda-se adotar as seguintes regras para criação do IfcBuilding:
a. Blocos ou edifícios separados: IfcBuilding separados.
b. Extensão de edifício projetada imediatamente acima, abaixo ou adjacente: usar o mesmo IfcBuilding do edifício existente.
c. Extensão de edifício existente, mas com uma clara separação: IfcBuilding separado.

Pavimentos - O número de níveis de pavimentos do edifício, incluindo pisos parciais como mezaninos, deverão estar representados na entidade (IfcBuidingStorey).

Espaços em geral - Os espaços devem ser modelados com objetos do espaço tridimensional (IfcSpace). Devem existir espaços para todas as áreas que representam uma função definida, independentemente do espaço ser delimitado por paredes físicas / lajes, cubículos ou espaços verdes.

Espaços técnicos - Os espaços técnicos devem ser modelados (IfcSpace) logo no início do desenvolvimento do projeto arquitetônico e nas demais disciplinas quando necessário. Exemplos de espaços técnicos: Refrigeração, Calor, Centrais de água gelada, Centrais de Ar Condicionado, Salas de Caldeira, Centrais de gases, Salas de geradores, Salas de transformadores, Data centers, etc.

Espaços – entre forro e piso -  Os espaços entre forros e piso (ou pisos e forros) devem ser modelados (IfcSpace) no início do desenvolvimento do projeto arquitetônico e nas demais disciplinas quando estes tenham relação com “As Built” e “Facilities Management” - FM.

 Espaços – áreas brutas -  Para cada pavimento deverão estar incluídas as informações relativas a área bruta – que expressa a área total do pavimento incluindo todas as paredes.

Zonas - As zonas (IfcZone) são consideradas como agregados de espaços (IfcSpace) ou outras zonas. Um espaço pode ser um "membro" de várias zonas diferentes ao mesmo tempo. As zonas devem ser utilizadas para expressar o agrupamento de espaços para diferentes fins (zonas de fogo, zonas de segurança, zonas funcionais, acessibilidade, térmicas, de iluminação, zona acústica, etc.)

Sistemas - Os sistemas (IfcSystem) são combinações de partes relacionadas dentro de um edifício, para um propósito, função ou serviço comum. O uso do IfcSystem muitas vezes se aplica à representação de sistemas como os de instalações hidráulicas, elétricas, ar condicionado entre outros. Salvo disposição em contrário, o uso do IfcSystem deve em geral ser aplicado a todos os sistemas do edifício, desde a fase de concepção do projeto até o “As Built”.

Sistemas/Elementos para CAD - Os Sistemas/Elementos para CAD (IfcPresentationSistemas/ElementosAssignment) deverão seguir a regulamentação de Sistemas/Elementos estabelecida neste anexo, ou quando não especificado, os da AsBEA, salvo indicação em contrário.

1) Todos os projetistas de acordo com suas disciplinas de projetos deverão desenvolver o arquivo de projeto em BIM. Cada um dos projetistas deverá se preocupar em garantir a compatibilidade do seu trabalho com o dos demais membros da equipe, colaborando para a coordenação e compatibilização dos projetos, sendo de responsabilidade da CONTRATADA garantir que todos os projetos sejam compatíveis. 

2) Como o TRF2 ainda não possui a plataforma BIM de fato implementada na sua unidade técnica e tão pouco o software para a manipulação dos modelos, a documentação final de toda a modelagem (desenhos de cada disciplina) deverá ser exportada para o formato “.dwg”  e entregue ao TRF2 por ser  ainda o formato padrão de manipulação de todos arquivos de projeto usados pelo corpo técnico do TRF2;

No modelo BIM deverão ser incluídos atributos para permitir:
a) Geração de documentação de projeto;
b) Extração de quantitativos;
c) Quantificação de materiais;
d) Detecção de interferências;
e) Visualização.
O Contratado deverá desenvolver modelo de padronização de apresentação de projetos, incluindo o desenvolvimento do padrão de representação gráfica tridimensional pelo sistema BIM (Building Information Modeling), criando modelos padrão para cada disciplina onde constarão templates, carimbos, tamanhos de pranchas, etc.

Os elementos tridimensionais necessários para a elaboração dos projetos, cujo bloco ou família não esteja presente no arquivo BIM ou disponíveis na Internet, deverão ser, obrigatoriamente, desenvolvidos pela contratada e estes deverão possuir geometria e atributos fidedignos que caracterizem o objeto a ser criado como: dimensões, materiais, cor, textura, etc.

Todos os elementos de Famílias/Blocos deverão conter os parâmetros e informações necessárias para criação das tabelas de quantitativos.

Será criado um arquivo, em modelo BIM, para cada disciplina. Os modelos obrigatórios são:
a) Arquivo modelo estrutural a ser elaborado a partir de levantamento cadastral das estruturas existentes;
b) Arquivo modelo arquitetônico, incluindo sinallização visual e acessibilidade;
c) Arquivo modelo instalações mecânicas (ventilação, climatização e exaustão);
d) Arquivo modelo elétrico (normal e estabilizada), de Lógica, telefonia e de supervisão
predial (automação, controle e CFTV);
e) Arquivo modelo hidrossanitário e incêndio;
f) Arquivo modelo de coordenação e compatibilização;


Todos os Arquivos modelos BIM entregues deverão respeitar os seguintes critérios:
a) Os Modelos devem permitir a interoperabilidade das disciplinas no ambiente da plataforma de modelagem;
b) Os elementos tridimensionais necessários para a elaboração dos projetos deverão ser, obrigatoriamente, desenvolvidos pela CONTRATADA, devendo possuir características físicas e funcionais fidedignas com o objeto a ser criado;
c) Os templates dos arquivos BIM deverão conter as seguintes informações completas, claras e detalhadas, sem indicação de marcas dos materiais, equipamentos e serviços inseridas na fase de projeto: indicação de qualidade, quantidade, medida, unidade de medida, cor, formato, acabamento e, sempre que cabível, acessórios, capacidade, potência, consumo, composição, resistência, precisão, rendimento, durabilidade, segurança, funcionalidade, acompanhamento tecnológico, compatibilidade de especificações técnicas, compatibilidade de especificações de desempenho, padronização, adoção de normas técnicas de saúde, observância de leis e atos normativos que regulam o fornecimento dos bens, prazo de garantia, ergonomia, condições de manutenção, condições de assistência técnica, forma de armazenamento, procedimentos e métodos de execução de acordo com as normas pertinentes e com as recomendações dos fabricantes, critérios de sustentabilidade ambiental, código da referência de preço SINAPI ou SICRO ou, para os itens que não constem nesse cadastro, sucessivamente: publicações de referência aprovadas por órgão ou entidades da Administração Pública Federal publicações técnicas especializadas e sistema especifico instituído para o setor;
d) Os templates dos arquivos BIM deverão permitir atualizações e acréscimos de informações futuras;
e) A contratada deverá fornecer os arquivos originais desenvolvidos na concepção.
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