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1. RESUMO E CAMPO DE APLICACAO

O presente documento tem a finalidade de tracar os parametros necessdrios ao bom
desenvolvimento dos projetos de Sistemas Prediais, conforme a metodologia BIM, sem focar em
um software especifico, mas sim a um conceito de virtualizacdo, modelagem e gerenciamento
das atividades inerentes ao projeto e construcao de obras de Engenharia Civil.

Este documento foi elaborado ao longo de meses de trabalho por um grupo de projetistas
associados a ABRASIP, acompanhados por uma consultoria BIM externa e independente, e
apresenta a contribuicdo deste grupo no esclarecimento de alguns caminhos criticos
encontrados no desenvolvimento dos projetos, além de harmonizar o fluxo e a coordenacao de
informagdes entre os profissionais envolvidos.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

2.1. Consultor BIM contratado - Prof. MSc. Ari Monteiro
2.2. Atas de reunido do GT — ABRASIP — BIM

2.3. Manual de Escopo de Projetos e Servicos do SECOVI / ABRASIP

3. RECOMENDACOES GERAIS

CAPITULO-1
REQUISITOS DE INFORMAGCAO PARA CONTRATANTES E
PARCEIROS DE PROJETO

INTRODUCAO

Este capitulo tem como objetivo definir os requisitos minimos de informagdo para a elaboragao
de projetos de Sistemas Prediais usando a metodologia BIM. Estes requisitos devem ser
atendidos pela CONTRATANTE e pelas empresas parceiras de projeto.

O atendimento destes requisitos é importante para que a execu¢do dos trabalhos ocorra
segundo as melhores praticas BIM. Desta forma, serd garantido o melhor aproveitamento por
parte de todos os envolvidos dos beneficios desta metodologia.

REQUISITOS DE INFORMAGAO

O Quadro 1 (p. 2) apresenta os requisitos de informagdo minimos e necessarios para a produgdo
de projetos de Sistemas Prediais (Hidraulica/Incéndio e Elétrica/Telecom/Seguranga) em BIM.
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Quadro 1 — Requisitos de informagdo para a contratante e empresas parceiras de projeto.

INFORMAGAO DESCRICAO

I. Bases de referéncia 2D Arquivos CAD nas extensbes DWG ou DXF com as seguintes

caracteristicas:

1. Os arquivos deverdo ser compativeis com as ferramentas CAD
mais utilizadas no mercado (AutoCAD, ZWCAD, GStarCAD,
BricsCAD entre outras);

2. Os layers deverdo ter nomenclatura consistente para facilitar a
filtragem de conteudo dentro dos arquivos;

3. Os objetos deverdo estar nas layers corretas e ndo possuirem
sobreposicGes entre si;

4. Todos os arquivos CAD que contenham plantas de piso, forro ou
formas de estruturas deverdo estar alinhados, isto €, respeitando
o ponto de origem e a orientacdo do projeto em relagdo ao
terreno, tal como consta no PEB (Plano de Execu¢do BIM) do
empreendimento;

5. As unidades de medida e escalas dos objetos devem ser
consistentes em todos os arquivos CAD;

6. Os arquivos CAD que contenham vinculos para referéncias
externas (XREFs) devem ter estas referéncias incorporadas ao
arquivo (ver comando “BIND” disponivel nas ferramentas CAD);

7. Os arquivos CAD devem conter a locagdo de todos os elementos
de Sistemas Prediais definidos pela CONTRATANTE (ex.: ralos,
torneiras, quadros elétricos, etc.);

8. Todos os ambientes e elementos estruturais devem estar
devidamente identificados nos projetos de Arquitetura e
Estruturas.

Nota: as informagdes solicitadas acima serdo reutilizadas, quando
necessario, dentro do software BIM, a fim de complementar a
documentagado dos projetos de Sistemas Prediais em todas as etapas
do projeto.

Il. Bases de referéncia 3D Arquivos na extensdo IFC com as seguintes caracteristicas:

1. Versdo IFC 2x3 (Coordination View 2.0) ou |FC4 (Reference View)
com elementos classificados corretamente de acordo com
padrdo IFC utilizado (ex.: paredes como “IfcWall”, vigas como
“IfcBeam”, pilares como “IfcColumn”, lajes como “IfcSlab”,
fundagBes como “IfcFooting” e assim por diante.);

2. Todos os arquivos IFC devem estar alinhados, isto &, respeitando
o ponto de origem e a orientagdo do projeto em relagdo ao
terreno, tal como consta no PEB (Plano de Execugdo BIM) do
empreendimento;

3. Os arquivos IFC de Arquitetura e Estruturas devem estar
compatibilizados e ndo possuir elementos de mesma funcdo
sobrepostos (ex.: pilares modelados pela Arquitetura e pilares
modelados pela Estrutura);

4. 0O modelo 3D deve ser coerente e ter exatiddo em relagdo a
documentacgdo 2D;

5. Os elementos dentro do arquivo IFC devem conter no minimo as
seguintes propriedades:

a) Nomes de ambientes (quando elementos “ambientes”, ou
“IfcSpace”, estiverem presentes no IFC);



https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/TC1/HTML/
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4/ADD2_TC1/HTML/
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b)

<)

d)
e)

Identificacdo de pilares, vigas, lajes e outros elementos
estruturais;

Medidas das se¢Ges de vigas e pilares em propriedades
separadas (ex.: “b” para largura e “h” para altura da secgdo
em vigas e pilares);

Medida da espessura de paredes, pisos e lajes;

Para todos os outros objetos devem ser precisas as medidas
principais, localizagdo e orientagdo.

lll. Projetos predecessores

Todos os projetos predecessores devem ser entregues antes do
inicio do desenvolvimento dos modelos BIM de Sistemas
Prediais;

No

minimo, as seguintes informacgbes técnicas devem ser

fornecidas pelas empresas parceiras de projeto:
2.1. Arquitetura

2.2.

2.3.

2.4.

a) Layout de mobilidario nos pavimentos tipo e
embasamento;

b) Definicdo de paginagdo do piso nas areas molhadas e
sugestdo de locacdo de ralos;

c) Identificagdo dos ambientes no modelo BIM e na
documentacgdo CAD 2D, desde o projeto pré-executivo;

d) Numeros finais dos apartamentos/conjuntos no
projeto executivo;

e) Vagas de estacionamento de veiculos;

f)  Sentido de abertura de portas;

g) Cotas de nivel dos pavimentos coerentes com projeto
de Estruturas e em relagdo ao RN que, prioritariamente,
deve estar em relagdo ao nivel do mar.

Estruturas

a) Posicionamento e pré-dimensionamento de vigas,
incluindo as de transigao;

b) Identificagdo da numeragcdo de pilares e vigas no
modelo BIM e na documentagdo CAD 2D, desde o
projeto pré-executivo;

c) Padrdo de marcacdo de furacGes na Estrutura,
preferencialmente tomando como referéncia o topo
das vigas. Os elementos vigas dentro do modelo BIM de
Estruturas devem conter as seguintes propriedades:
cotas de topo, largura da se¢do e altura da secdo.
Adicionalmente, devem ser seguidas as orientagdes
indicadas no “Anexo 1” deste documento. Também
recomenda-se incluir este anexo no PEB (Plano de
Execucdo BIM) do empreendimento. Este padrdo
também deve ser seguido na documentacdo CAD 2D do
projeto de Estruturas.

Ar-Condicionado/Pressurizagido/Exaustio

a) Definigdo de cargas elétricas;

b) Posicionamento de maquinas, drenos e quadros
elétricos;

c¢) Caminhamento dos dutos em geral;

d) Indicacgdo de furos.

Paisagismo/Areas de lazer externas e piscinas

a) Posicionamento e carga dos pontos de iluminagao;




M ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA DE SISTEMAS PREDIAIS

abrasiP Recomendacéio Técnica  RT-GER-011 rev 03

ASSUNTO

DATA: 05/06/2023

REQUISITOS BASICOS PARA DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE
SISTEMAS PREDIAIS USANDO A METODOLOGIA BIM (MODELAGEM DA
INFORMACAO DA CONSTRUCAO)

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

b) Pontos de torneiras para irrigacdo e limpeza;

c) Pontos de bebedouros;

d) Projeto de piscina, se houver.

Luminotécnica

a) Posicionamento e carga de pontos de iluminagao;

b) Especificagdo técnica das luminarias, incluindo as suas
dimensdes externas principais.

Interiores

a) Layout de ambientes, posicionamento de aparelhos de
ginastica, de copas/cozinhas, posicionamento de
tomadas e interruptores;

b) Posicionamento de bebedouros;

c) Definicdo de metais sanitdrios (ex.: monocomando ou
n3o);

d) Definicdo de pontos de dagua quente;

e) Paginagdo de areas molhadas e sugestdo de pontos de

ralos;
f)  Forros das areas comuns.
Irrigagao

a) Pontos de fornecimento de agua;

b) Posicionamento e carga de bombas;

c) Posicionamento e pontos de valvulas de controle;

d) Origem da dgua (potével ou aproveitamento/reuso).
Seguranca contra incéndio/Seguranga patrimonial

a) Premissas e locagdo de pontos e cargas elétricas.

IV. Software de colaboragdo

2.

Requisitos de informacdo

Se for utilizada uma plataforma de CDE (Common Data
Environment, ou Ambiente Comum de Dados) para facilitar a
colaboragdo em projetos (ex.: Autodesk BIM 360, BIMCollab,
BIMSync, entre outros), as seguintes informagdes deverdo ser
fornecidas a respeito desta plataforma:

a)
b)
c)

d)

Nome da plataforma;

Link de acesso a plataforma;

Dados de autenticacdo (usuario/senha) para uso da
empresa de projeto de Sistemas Prediais durante o
desenvolvimento dos trabalhos;

Periodicidade de entrega de modelos BIM conforme o
cronograma aprovado pela coordenagdo de projeto;
Procedimento de atendimento de comentdrios do projeto
dentro do software de colaboragdo, preferencialmente
usando arquivos BCF ou planilha MS Excel.

CondigOGes gerais para execu¢dao dos trabalhos usando o
software de colaboragdao BIM:

a)
b)

c)

Serdo disponibilizados na plataforma de colaboracado
apenas modelos BIM no formato IFC;

O acesso ao software de colaboragao devera ser fornecido
pela empresa CONTRATANTE;

O sistema devera permitir armazenar o histdrico de
revisdes e de comentarios do projeto;
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d) Mesmo com o uso de plataformas colaborativas, deverdo

ser realizadas aprovagdes de datas limites para respostas,
segundo o cronograma a ser apresentado pela
coordenacgdo dos projetos.

e) O sistema devera permitir que os usuarios (incluindo as

empresas projetistas) extraiam um relatério nos formatos
BCF ou Excel (*.xlsx) para facilitar a filtragem das questdes
de projeto (ou project issues).

V. Revisao de modelos BIM

Nota: o processo de revisao de modelos BIM envolve o atendimento
das questdes do projeto (ou project issues) e a utilizagdo de relatorios

de compatibilizacdo (clash reports).

1. Sobre a gestao de questdes de projeto:

a)

b)

Deve ser fornecido pela CONTRATANTE o procedimento de
atendimento das questdes de projeto, preferencialmente,
usando arquivos BCF (BIM Collaboration Format), ou
planilhas MS Excel. Se for utilizada uma plataforma CDE pela
CONTRATANTE, observar as condi¢des ja citadas no item
“IV” deste documento.

Quando forem usados arquivos Excel para gerenciar as
questdes do projeto, estes devem conter, quando
necessario, o “Id” dos objetos BIM envolvidos para facilitar a
sua localizagdo destes nos modelos BIM e acelerar o
processo de atendimento dos comentdrios;

As questOes de projeto ja atendidas deverdo aparecer nos
relatérios com o status resolvido ou fechado para evitar
retrabalhos;

As datas de resposta as questdes de projeto deverdo estar
alinhadas com as reunides de compatibilizagdo e entregas de
projetos;

A atualizagdo das questSes de projeto por parte da
coordenacdo, relacionados a cada etapa, deverdo ser feitas
dentro do prazo estipulado em cronograma evitando novos
comentdrios no decorrer do projeto.

3. Sobre a utilizagdo de relatérios de compatibilizagao:

a)

b)

Os relatdrios de compatibilizacdo (ou clash reports) nio
deverdo conter itens repetidos ou agrupar itens que se
repetem em mais de um local/pavimento;

Os relatdrios de compatibilizacdo deverdo ter, de modo

geral, o objetivo de encontrar solucdes de Engenharia,

visando as verdadeiras necessidades do empreendimento.

Recomenda-se a utilizagdo dos recursos disponiveis no

software de checagem de modelos BIM para ignorar

situagGes de colisdo irrelevantes para o projeto, ou falsos
positivos, tais como:

e  Eletrodutos dentro de paredes e lajes;

e Superposi¢Ges entres sistemas flexiveis e tubulagGes de
pequenos diametros (menores que 40 mm), quando em
instalacdo de forros ou espagos exclusivos da
especialidade.
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VI. Plano de Execugao BIM

Fornecimento do Plano de Execu¢do BIM do empreendimento
contendo as seguintes informagdes principais:

a)

b)

d)

Coordenadas do ponto de origem do projeto e orientagdo do

projeto em relagdo ao norte verdadeiro;

Método de subdivisdo dos modelos BIM (ex.: embasamento,

térreo, tipo, cobertura, etc.) adotado pelas disciplinas de

Arquitetura, Estruturas e demais projetistas;

Nomenclatura de arquivos CAD e arquivos BIM;

Lista de usos BIM previstos para o empreendimento (ex.:

compatibilizagdo de projetos, extragdo de quantidades,

planejamento de obra, etc.). Estas informagcGes devem ser

fornecidas antes da contratacdo dos servigos de projeto;

Lista de parametros para adicionar nos elementos de

Sistemas Prediais para atender estes usos BIM;

e Padrdo de indicagdo de furagdes na Estrutura, seguindo
as orientagOes indicadas no “Anexo 1” deste documento.
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CAPITULO -2
ESPECIFICACAO DAS ENTREGAS NOS PROJETOS DE SISTEMAS
PREDIAIS EM BIM
INTRODUCAO

Este capitulo tem como objetivo detalhar as entregas dos projetos de Sistemas Prediais
(Hidraulica/Incéndio e Elétrica/Sistemas) desenvolvidos com a metodologia BIM e atendendo
aos seguintes usos BIM (ou model uses):

e Coordenacdo espacial 3D (checagem de interferéncias entre disciplinas);
e Extracdo de documentacdo 2D do modelo BIM (plantas, elevagdes, cortes e detalhes).

ESPECIFICAGAO DAS ENTREGAS

Do Quadro 2 ao Quadro 4 (p. 11) sdo detalhadas as entregas e o que esta fora do escopo dos
projetos de Sistemas Prediais (Hidrdulica/Incéndio) em BIM e dentro das seguintes etapas de
projeto: pré-executivo e executivo.

Quadro 2 - Entregas e itens fora do escopo do projeto pré-executivo de Instalagbes Hidraulicas/Incéndio.

DISCIPLINA Hidraulica/Incéndio ETAPA Pré-executivo

ENTREGAS - MODELO BIM

FORMATOS

ITEM OBSERVAGOES

DE ENTREGA ¢

Arquivos na Tubulagdes hidraulicas principais. e Estudo dos tracados de dutos, calhas,
extensdo tubulagdes e linhas principais de
*.IFC sistemas hidraulicos em todos os

pavimentos, e andlise de interferéncias
com os projetos das demais
especialidades. Ex.: coletores e
subcoletores, prumadas.

Layout de salas técnicas. e Locagdo dos equipamentos principais.
Ex.: bombas, pressurizadores,
aquecedores, etc.;

e layout, dimensionamento e indicagao
salas e centrais técnicas necessarias;

e Esta entrega podera ser fornecida na
fase de anteprojeto (fornecido em CAD
2D).

Apartamento tipo. e Definir com o departamento de projetos
quais tipologias serdo detalhadas antes
do inicio da fase de modelagem.
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Coletores/ramais pré-dimensionados.

IndicagOes preliminares de furagdes
no modelo BIM de Estruturas.

e Marcagao de furos, incluindo furos em

lajes com dimensGes maiores que 15x15
cm;

Seguindo as orientag¢des do fluxo de
marcacao de furagdo em Estruturas
apresentado no “Anexo 1” deste
documento.

ENTREGAS - DOCUMENTACAO 2D

FORMATOS
DE ENTREGA

ITEM

OBSERVACOES

Arquivos nas
extensoes

* PDF e

* DWG

Plantas baixas de todos os
pavimentos diferentes do
empreendimento.

e Arquivos fornecidos seguindo as

orientacGes de entrega disponiveis no
PEB (Plano de Execugdo BIM) do
empreendimento.

ITENS FORA DO ESCOPO

ITEM

OBSERVACOES

Modelagem dos

ramais internos das areas molhadas.

e Modelagem somente até entrada dos

apartamentos sem a liga¢cdo de todos os
pontos, porque estes podem sofrer
alteragdes no decorrer do projeto.

Elaboragdo de plantas de markup em projetos BIM.

Este processo sera feito usando o fluxo
de marcacédo de furages na Estrutura
indicado no “Anexo 1” deste
documento.

Quadro 3 - Entregas e itens fora do escopo do projeto executivo de Instalagdes Hidrdulicas/Incéndio.

DISCIPLINA Hidraulica/Incéndio ETAPA Executivo
ENTREGAS - MODELO BIM
FORMATOS ~
DE ENTREGA ITEM OBSERVACOES
Arquivos na Indicag¢des definitivas de fura¢des no ® Furos em lajes de prumadas com
extensdo modelo BIM de Estruturas. dimensdes minimas 15x15 cm;

*.IFC

Todas as furagbes em vigas;
Seguindo as orientagdes do fluxo de
marcacdo de furacdo em Estruturas
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apresentado no “Anexo 1” deste
documento.

Tubulagdes hidraulicas de todas as
redes dimensionadas.

® Tragado das redes dos sistemas
hidraulicos dimensionados em todos
os seus trechos.

Ambientes e centrais técnicas.

® Modelagem 3D dos ambientes e
centrais técnicas.

ENTREGAS - DOCUMEN

TACAO 2D

FORMATOS
DE ENTREGA

ITEM

OBSERVACOES

Arquivos nas
extensdes
*DWG e

* PDF

Detalhes das instalagGes localizadas.

e Elaboragao de plantas ampliadas dos
ambientes hidraulicos e detalhes de
esgoto;

e Elaboragdo de vistas ou esquemas
isométricos dos ambientes.

Plantas de distribuicdo hidraulica.

e Tracados de todos os dutos e
tubulagGes de sistemas hidraulicos,
contemplando todos os pavimentos
tipo e pavimentos diferentes;

e Determinagdo de caimentos, niveis,
profundidades de tubulacGes e caixas;

e Dimensionamento e posicionamento
final de dutos, tubulagGes, shafts, etc.,
incluindo especificacdo de acessorios,
formas de  conexdo e inspecdo,
além de indicagao de dimensdes e
niveis;

e Elaboragdo e lancamento dos detalhes
considerados necessarios a execugao
da obra.

Esquemas verticais da instalagdo.

e Concepcdo e elaboragdo dos
esquemas verticais para os diversos
sistemas hidraulicos, incluindo o
dimensionamento, posicionamento
final.

Detalhes de montagem de instalagdo
em shafts.

e Vistas de shafts principais.
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ITENS FORA DO ESCOPO

ITEM OBSERVACOES

Elaboragdo de plantas de markup em projetos BIM. ® Este processo sera feito usando o fluxo
de marcacdo de furagdes na Estrutura
indicado no “Anexo 1” deste
documento.

Especificagdes de lougas e metais da Arquitetura.

Suportes. Ex.: elementos de fixacdo (parafusos),
perfilados, vergalhGes, etc.

Insercdo de conexdes de transi¢ao e acessdrios utilizados
na montagem de equipamentos. Ex.: redugGes, unides,
flanges, etc. Pegas para instalagao de bombas de
recalque, redutoras entre outras.

Lista de materiais para orcamento. ® Serd possivel extrair uma lista de
material parcial limitando-se aos
elementos contidos no modelo no
BIM, ou seja, uma lista para referéncia
de orcamento.

Propriedades referentes a fabricantes nos elementos do

modelo BIM.
Aplicacdo de cores especificas nas tubulagGes para o Nos elementos “tubos” e “conexdes” é
diferenciar cada sistema. previsto um pardmetro contendo o

tipo de sistema. Por este parametro a
CONTRATANTE podera aplicar a
legenda de cores que desejar.

Nota: na fase de executivo, s6 sera modelada a tipologia definida na fase de pré-executivo. As
demais tipologias s6 serdo modeladas apds o recebimento de todos os comentarios e a liberagdo
da coordenacao.

O Quadro 4 (p. 11) apresenta a lista de propriedades basicas que estardo presentes nos objetos
do modelo BIM de Hidraulica/Incéndio. Elas estdo agrupadas por categoria de objeto e estardo
presentes nos modelos BIM das fases pré-executivo e executivo. Nesta lista, sdo apresentados
os parametros destacados, além da geometria externa.

10
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Quadro 4 - Lista de propriedades basicas para objetos BIM de Hidraulica/Incéndio.

PROPRIEDADES BASICAS DOS OBJETOS DE HIDRAULICA/INCENDIO

CATEGORIA

PROPRIEDADES

Tubos

Diametro nominal
Comprimento
Inclinagdo
Sistema

Material

Conexodes

Diametro nominal
Sistema
Material

Bombas

Tipo

Tipo de funcionamento (ex.: pressostato, fluxostato, nivel liga/desliga)
Vazao

Pressao

Poténcia (Obs.: a ser fornecida pela Elétrica)

Registros

Tipo
Descricao
Diametro nominal

Valvulas redutoras de
pressao

Tipo

Descricao
Diametro nominal
Pressdo de entrada
Pressdo de saida

Vazdo
Caixas de Largura
inspecdo/pogos Comprimento

Profundidade
Material
Sistema

Reservatorios

Material
Volume nominal

Hidrometros

Tipo

Descricao
Diametro nominal
Vazao

Aquecedores

Tipo

Descricao

Diametro da chaminé
Poténcia

Do Quadro 5 (p. 12) ao Quadro 6 (p. 13) sdo detalhadas as entregas e o que esta fora do escopo
dos projetos de Sistemas Prediais (Elétrica/Telecom/Seguranca) em BIM e dentro das seguintes
etapas de projeto: pré-executivo e executivo.
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Quadro 5 - Entregas e itens fora do escopo do projeto pré-executivo de Elétrica/Telecom/Seguranca.

DISCIPLINA Elétrica/Telecom/Seguranca ETAPA Pré-executivo
ENTREGAS - MODELO BIM
FORMATOS ~
ITEM OBSERVACOES

DE ENTREGA ¢
Arquivos na IndicagBes preliminares de furagdes no | @ Furos em lajes de prumadas com
extensdo modelo BIM de Estruturas. dimens&es minimas 15x15 cm;
*.IFC e Todas as furagdes em vigas;

e Seguindo as orientagdes do fluxo de
marcacao de furagdo em Estruturas
apresentado no “Anexo 1” deste
documento.

Modelagem das infraestruturas e Eletrodutos, bandejas, alimentadores.
aparentes.
Equipamentos e quadros em salas ® Grupos geradores, caixas de medi¢do e
técnicas. painéis elétricos.
Pontos terminais aprovados na etapa
anterior de projeto.
Quadros.
ENTREGAS - DOCUMENTAGAO 2D
FORMATOS ~
ITEM OBSERVACOES
DE ENTREGA ¢
Arquivos na Plantas baixas contendo locagao de:
extensdo e Pontos terminais aprovados na
*.DWG etapa anterior de projeto;
e Quadros;
Infraestruturas aparentes;
Infraestruturas principais de
distribuicdo;
e Equipamentos e quadros em
salas técnicas.
ITENS FORA DO ESCOPO
ITEM OBSERVACOES

Elaboracdo de plantas de markup em projetos BIM.

e Este processo sera feito usando o fluxo
de marcacgao de furagBes na Estrutura
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indicado no “Anexo 1” deste
documento.

Quadro 6 - Entregas e itens fora do escopo no projeto executivo de Elétrica/Telecom/Seguranga.

DISCIPLINA

Elétrica/Telecom/Seguranca

ETAPA Executivo

ENTREGAS - MODELO BIM

FORMATOS
DE ENTREGA

ITEM

OBSERVACOES

Arquivos na
extensao
*.IFC

Eletrodutos e tubulagdes de distribuicdo
elétrica, telecom e seguranga (itens
aparentes).

e Tragados de todos os dutos e
tubulagdes de sistemas elétricos
primdrios e secunddrios.

ENTREGAS - DOCUMEN

TACAO 2D

FORMATOS
DE ENTREGA

ITEM

OBSERVACOES

Arquivos nas
extensoes
*PDF e

* DWG

Planta com a defini¢do de circuitos,
dimensionamentos elétricos gerais e
projeto de quadros e painéis elétricos.

Distribuicao de circuitos e
levantamento final das cargas
elétricas, correntes de partida,
correntes de fuga e outras grandezas
necessarias para os
dimensionamentos elétricos;
Selecgdo e especificagao de
equipamentos elétricos a serem
utilizados;

Consolidagdo do esquema elétrico e
elaboracdo de diagramas unifilares
gerais do sistema de energia elétrica;
Dimensionamento de alimentadores;
Dimensionamento de condutores dos
circuitos terminais.

Eletrodutos de distribuicdo elétrica e
sistemas (itens embutidos).

Tragados de todos os dutos e
tubulagGes de sistemas elétricos
primdrios e secunddrios;

Projeto de fiacdo dos sistemas
elétricos.

Esquemas verticais da instalagao.

Concepcao e elaboragdo dos
esquemas verticais para os diversos
sistemas elétricos.
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Detalhes de ambientes e centrais o Conforme a necessidade especifica.
técnicas.

Detalhamento de montagem de
instalagao em shafts.

ITENS FORA DO ESCOPO

ITEM OBSERVACOES

Instalagbes enterradas e/ou em areas externas.

Modelagem de eletrodutos de distribuigdo embutidos.

Identificacdo de circuitos nos elementos do modelo BIM.

Lista de materiais para orgamento. ® Sera possivel extrair uma lista de
material parcial limitando-se aos
elementos contidos no modelo no
BIM, ou seja, uma lista para referéncia
de orgamento.

Identificacdo de fiagdo nos eletrodutos 3D. ® Asinformagdes de fiagdo serdo
apresentadas apenas no 2D.

Fiagdo de sistemas. e Sera entregue apenas o projeto da
infraestrutura.

Detalhamento de montagem dos quadros.

Aplicacdo de cores especificas nas tubulacGes para o Nos elementos “eletrodutos” e
diferenciar cada sistema. “acessorios” é previsto um parametro
contendo o tipo de sistema. Por este
parametro a CONTRATANTE poderd
aplicar a legenda de cores que desejar.

Nota: na fase de executivo, s6 sera modelada a tipologia definida na fase de pré-executivo. As
demais tipologias sé serdao modeladas ap6s o recebimento de todos os comentarios e a liberagao
da coordenagao.

O Quadro 7 (p. 15) apresenta a lista de propriedades basicas que estardo presentes nos objetos
do modelo BIM de Elétrica/Telecom e Seguranca. As propriedades estdo agrupadas por
categoria de objeto e estardo presentes nos modelos BIM das fases pré-executivo e executivo.
Nesta lista, serdo apresentados os parametros destacados, além da geometria externa.
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Quadro 7 - Lista de propriedades basicas para objetos BIM de Elétrica/Telecom/Seguranca.

PROPRIEDADES BASICAS DOS OBJETOS DE ELETRICA/TELECOM/SEGURANGA

CATEGORIA

PROPRIEDADES

Eletrodutos

Diametro nominal
Comprimento
Sistema

Material

Conduletes

Tipo (ex.: T, E, 2E, L, C, X)
Diametro nominal
Sistema

Material

Caixas de passagem

Dimensdes da se¢do
Sistema
Material

Leitos

Dimensdes da se¢do
Sistema
Material

Conexdes de leito

Tipo (ex.: redugdo excéntrica, redugdo concéntrica, té, L, X)
Dimensdes da se¢do

Sistema

Material

Eletrocalhas/Bandejas

DimensGes da se¢do
Material

Conexdes de
eletrocalha/bandeja

Tipo (ex.: redugdo excéntrica, redugdo concéntrica, té, L, X)
Sistema
Material

Perfilados

DimensGes da sec¢do
Sistema
Material

Barramentos blindados

Tipo

Descricao
DimensGes da se¢do
Sistema

Material

Tomadas

Tipo
Descricdo

Interruptores

Tipo
Descricao

Conjuntos
(tomadas/interruptores)

Tipo
Descricao

Caixa de passagem de
iluminagao

Dimensdes principais

Quadros

Tipo
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e Descrigdo
Campainhas e Tipo

e Descrigdo
Cigarras e Tipo

e Descrigao
Sensores e Tipo

e Descrigao
Pontos de TV e Tipo

e Descrigao
Pontos de telefone e Tipo

e Descricdo
Ponto de dados e Tipo

e Descricao
Intercomunicadores e Tipo

e Descricdo
Interfones e Tipo

e Descricdo
Porteiros eletronicos e Tipo

e Descricao
Detectores de fumaga e Tipo

e Descrigao
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ANEXO 1 — FLUXO DE MARCAGCAO DE FURACOES NA ESTRUTURA

Foi desenhado um fluxo de marcacao de furacdes no modelo BIM de Estruturas. Uma imagem
em alta resolucdo deste fluxo esta disponivel para download neste link.

Para o desenho deste fluxo foi utilizada a BPMN (Business Process Modeling Notation), ou
notacdo para modelagem de processos de negdcios. Para facilitar a leitura do fluxo, a simbologia
usada nesta notacdo é apresentada no Quadro 8.

Quadro 8 — Simbologia utilizado no mapa de processos BPMN.

Linha azul — Processo interno a Coordenagdo de Projetos

Linha rosa — Processo interno a empresa de Estruturas

Linha verde — Processo interno a cada empresa de Sistemas Prediais e de
Arquitetura (como demandante de furagdes).

Marco de inicio do processo.

O Marco de finalizagdo do processo.

Evento. Ex: reunido.

Atividade realizada por cada agente.

Sinaliza decisdo para a continuidade do processo.

‘ _ Informacgdo gerada pela atividade.

Local de armazenamento de dados comum, indicado como CDE (Common Data
Environment).

—* | Fluxo de atividades.

=== | Fluxo de informagdes.

O fluxo proposto é baseado em padrdes BIM abertos para troca de informagdes desenvolvidos
pela BuildingSMART (IFC e BCF), o que garante a aplicacdo deste fluxo independente do software
BIM utilizado nas empresas de projeto: Estruturas e Sistemas Prediais.

O processo esta dividido em fases de maturidade de modelagem BIM, alinhadas com as fases de
projeto que, atualmente, sdo empregadas pelas empresas: Pré-executivo e Projeto Executivo.
Para melhor entendimento do fluxo, este foi divido em 4 etapas:

e Etapa 1: Modelagem do Pré-Executivo;
e Etapa 2: Andlise Preliminar dos Markups;
e Etapa 3: Modelagem do Executivo;

o FEtapa 4: Aprovacdo dos Markups.
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Entende-se que o Pré-Executivo é uma fase de validagdo de critérios para o inicio do processo
de furagbes, em que nela os elementos de Sistemas Prediais ja tém maior maturidade para
serem apresentados, com suas dimensdes ja mais bem definidas e trajetos clarificados. Além
disso, tem-se disponivel o langcamento estrutural de maior precisdo, resultante de interagbes
anteriores com a Arquitetura.

A Etapa 1 (Figura 1), apresenta o inicio do processo, com a emissdo do IFC das férmas dos
pavimentos do edificio e a modelagem inicial dos Sistemas Prediais, incluindo a marcacdo das
furacdes provocadas pelas passagens dos dutos e tubulagdes de cada disciplina.

ETAPA 1 - MODELAGEM DO PRE-EXECUTIVO - ETAI

INICIO DO PROCESSO DE MARKUP By

~

MARCACAO DAS FURACOES NA ESTRUTURA
ESTRUTURA

~

DEMAIS DISC
L
[

Figura 1 — Atividades da Etapa 1: Modelagem do Pré-Executivo.
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Os projetistas de Sistemas Prediais exportarao as marcagoes de furagdo em IFC, mapeando estes
elementos para as seguintes classes dependendo da versdo do arquivo IFC:

e |fcBuildingElementProxy.Element (no IFC2x3)
e |fcBuildingElementProxy.PROVISIONFORVOID (no IFC4)

Os arquivos IFC com as marcacdes de furacdo serdo disponibilizados no CDE da contratante para
a analise preliminar que ocorrerd na Etapa 2.

A Etapa 2 (Figura 2), apresenta a atividade de andlise preliminar das marcag¢des de furagdo
executada pela disciplina de Estruturas. Nesta etapa o projetista desta especialidade devera
validar as marcac¢Oes propostas pelos projetistas de Sistemas Prediais e emitir eventuais
comentdrios que deverdo ser postados no CDE da contratante.

~ ETAPA 2 - ANALISE PRELIMINAR DOS MARKUPS

Figura 2 — Atividades da Etapa 2: Analise Preliminar dos Markups.
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Na sequéncia, o processo continua na fase de Executivo quando todos os projetistas ja tiverem
amadurecido suas informacbes e também tiverem sido evidenciados, de forma objetiva, os
problemas que envolvem as modelagens propostas no Pré-executivo. A Figura 3 apresenta a
Etapa 3 com a nova modelagem dos projetistas, preparando mais um ciclo de revisdo de
modelos com a exportacdo das marcagdes.

RKUPS ETAPA 3 - MODELAGEM DO EXECUTIVO

CDE DA COE DA
CONTRATANTE COMTRATANTE

MEHH

Figura 3 — Atividades da Etapa 3: Modelagem do Executivo.

Com a modelagem de Executivo, o processo de compatibiliza¢cdo é retomado com a emissdo das
marcagdes de cada disciplina, ja com atualizagdes da Estrutura e com os comentarios atendidos
da fase anterior de projeto.

Estas marcacBes sdo novamente analisadas pelo projetista de Estruturas até que sejam
totalmente aprovadas. Em caso de novas demandas e necessidades da Estrutura, reunides de
compatibilizagcdo sdo necessarias para que sejam esclarecidas as alteracdes a serem realizadas
pelos projetistas de Sistemas Prediais.
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A Figura 4 apresenta os ciclos de revisdo de modelos que sé se encerram quando ndo houver
mais comentarios pendentes nas marcagdes de furagao.

ETAPA 4 - APROVACAO DE MARKUPS

BF: :
S FINAL DO PROCESSO DE MARKUP
A

Figura 4 — Atividades da Etapa 4: Aprovac¢do de Markups.

Consideracdes finais

Os projetistas de Estruturas e de Sistemas Prediais deverdo emitir seus comentdrios usando,
preferencialmente, o padrdo BCF (BIM Collaboration Format), que é o formato que mais
adequado para comunicar as questdes do projeto.

Este fluxo de trabalho é uma recomendagdo para que este processo seja realizado de forma
ordenada, considerando as experiéncias de cada integrante da equipe. Ressalta-se a
necessidade prévia de andlise das situacGes que serdo enfrentadas a cada projeto, pois
particularidades devem ser consideradas na formulacdo de regras de priorizacdo e hierarquia de
modelagem dos sistemas.

Estas regras previamente definidas, inclusive a cada pavimento do edificio em andlise, podem
poupar tempo e minimizar retrabalhos de todos.
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A marcacao de furacdo por uma disciplina é um processo que depende da decisdo do projetista.
Ao modelar um Sistema a furacdo resultante pode ja evidenciar uma inviabilidade técnica e por
isto, o projetista podera previamente tomar uma decisdao de modificar sua modelagem. Por este

motivo, os recursos de cada software de autoria BIM devem auxiliar os projetistas a gerarem
suas furagGes e a analisarem seu resultado.
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ANEXO 2 — ESPECIFICACAO DA FAMILIA DE MARCAGCAO DE FURACAO

O fluxo de trabalho proposto no depende da utilizacdo de um objeto BIM (ou familia no jargao
dos usudrios do Autodesk Revit®) para indicar as marcag¢bes de furagdo no modelo BIM de
Estruturas de Concreto Armado. O Quadro 9 apresenta as especificagdes de como esta familia
deve ser construida.

Quadro 9 — Especificagdo da familia de marcagao para o software Autodesk Revit®.
IDENTIFICAGAO DA FAMILIA E USOS DO BIM

Arquivos v" MARCACAO DE FURACAO.rfa (familia 3D).
Categoria v" Modelo genérico (sem hospedeiro).
Descrigao Sélido 3D usado para indicagdo de marcagGes de furagdo na Estrutura. Arquivo de familia no

formato do Autodesk Revit®.

Usos BIM Concepgdo de Sistemas Prediais, Coordenagdo espacial 3D, Extragdo de documentagdo do
projeto.

REPRESENTACAO GEOMETRICA

Modelo 3D Furagao retangular Furagao circular

y

Simbologia 2D Vista superior ou lateral

14.0
14.0

634 10.0

Vista frontal

15.0

250
25.0

THe 04

63.4
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Classificacdo dos parametros:

e TF = parametros de tipo e de familia.

e |IF = parametros de instancia e de familia.

e TC=parametros de tipo e compartilhados.
e |C=parametros de instancia e compartilhados.

PARAMETROS DA FAMILIA

NOME CLASSE T&OD?)E GRUPO DESCRIGAO OBSERVAGOES
Largura IC Linear Cotas Largura da se¢do
Furagdo transversal ou diametro
da furagdo.
Altura IC Linear Cotas Altura da secdo | Se o furo for circular, entdo
Furagdo transversal da furagao. “Largura Furagdo” seraigual a
“Altura Furagdo”.
Comprimento | IC Linear Cotas Profundidade da
Furagdo furacdo no elemento
estrutural.
Topo Furagdo | IC Linear Cotas Cota do topo da viga ao | Possui controle (seta) para
topo da furagdo. ajustar o valor graficamente
apos a insergdo da furagdo.
Fundo IC Linear Cotas Cota do topo da viga ao | Usar a formula:
Furagdo fundo da furacgéo. =if(Circular, Largura Furagdo +
Topo Furagdo, Altura Furacgdo
+ Topo Viga Furagdo)
Raio Furagao IC Linear Cotas Raio quando a furagdo | Usar aférmula:
for circular. =Largura Furagdo / 2
Disciplina IC Texto Dados de | Sigla da disciplina do | Usar uma das siglas abaixo:
identidad furo. e  HID = Hidraulica
e e  ELE =Elétrica
e  CLI =Climatizagdo ou ar-
condicionado
Circular IC Sim/N&o Visibilidad | Liga/desliga o furo
e circular.
Retangular IC Sim/N&o Visibilidad | Liga/desliga o furo | Usar férmula:
e retangular. = not(Circular)
IfcExportAs IC Texto Parametr Classe de entidade IFC. Usar o valor:
os IFC IfcBuildingElementProxy
IfcExportType | IC Texto Parametr Tipo de entidade IFC. Usar o valor:
os IFC IfcBuildingElementProxyType
NOTAS

1. Usararquivo de parametros compartilhados para armazenar parametros na familia, para permitir
que estes parametros sejam referenciados em tabelas e familias de identificadores (tags);

2. Usar os seguintes template “Modelo genérico métrico.rft” na criacdo da familia;
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Tipos de familias s
Digite 0 nome: ﬁ =L | N
Parametros de pesquisa Q‘
Parametro | Valor Formula ‘ Bloguear |

Cotas A
Largura Furag8o (padréo) 20.00\ = O

Altura Furagio (padréio) 20,00 = O

Comprimento Furacio {padréo) 14.00 = O

Topo Furagdo (padrdo) 25.00 = O

Fundo Furagéo (padréio) 45,00 =if{Circular, Largura Furagiio + Topo Furagéo, Altura Furaciio + Topo Furagéo) O

Raio Furacio {padrédo} 10.00 =Largura Furagfio / 2 O

Parametros IFC E
IfcExporths (padréo) I fcBuildingElementProxy =

IfcExportType (padréo) [IfcBuildingElementProxyType = :
Visibilidade &
Circular (padrio) O = |
Retangular (padrio) =not{Circular)

Dados de identidade A

Disciplina {padrio) =
Tipo de imagem =
Nota-chave =
Madelo =
Fabricante =

Comentarios de tipos =
URL =
Descrigio =

Cédigo de montagem =

Custo =

/ h ﬂ ([ ‘E 51 %f Gerenciar t=belas de pesquisa..

Comn posso gerenciar meus tipos de familia?
Cancelar Aplicar

Figura 5 — Lista de pardmetros da familia “MARCACAO DE FURACAO.rfa”.

i (3D} X = % Parte frontal 5
~ ~
N7 o
N ‘ Plano usado para ajustar N
‘ ‘ graficamente o valor do
?J pardmetro "Topo
‘ Furagdo" apos a insergdo
—: o ‘ da furacdo.
w0
N — — - — — — 4
Plano usado para llg
ajustar graficamente g "} o
o valor do pardmetro g A"‘DQ 6'00°
"Topo Furagio" apoés 5 Q
a insercdo da furacdo. L ‘ 8
- g_ — — —0 1 ]
= L IL%
- - . o
/‘ ¢} S
< | A} 'S
A— J— — o — — © |
" T 5
i 4. '3 =
<
Iq’g 5‘00" AE)Q
5 T
&
)
5 |
Ny
T
foss
v v
10 FABRHEWIEE < > 1w EEREIEE < >

Figura 6 — Plano utilizado para controlar graficamente o valor do parametro “Topo Furagdo”.
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Notas:

1- Os anexos 1 e 2 foram desenvolvidos em parceria com a empresa Dharma Sistemas,
cujo consultor é o Prof. MSc. Ari Monteiro

2- Um video tutorial apresentando os procedimentos de criagcao e utilizacdo da familia
de marcacao de furacdo estd disponivel no canal YouTube da Dharma Sistemas —
Consultoria BIM (assista ao video aqui). Recomenda-se assistir este video para entender
como funciona o mapeamento IFC da familia de marcagdo. Os arquivos utilizados no
video tutorial estdo disponiveis neste link.
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https://www.youtube.com/@DharmaSistemas
https://drive.google.com/file/d/1cYVME1BjjohNRWOFDQAWGcJ-WWwej6xq/view?usp=sharing

