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OBSERVACOES

Este documento é uma versao preliminar do Caderno 2, para discussao técnica e comentarios em consulta

publica. A formatagéo e diagramagéo deste documento ndo sdo finais e serdo alteradas posteriormente.
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Sobre a Colecao BIM SIURB

A consolidacdo de diretrizes para 0 uso de BIM que atendam as necessidades de uma instituicdo da
relevancia da SIURB é o resultado de discussfes e pesguisas aprofundadas, que articulam os objetivos

organizacionais da Secretaria aos mais atuai s processos de trabalho baseados em BIM.

Para que esta missao pudesse ser cumprida com exceléncia, foi criadaa Colecao BIM SIURB.

Escopo do Caderno BIM SIURB 2

O Caderno 2 tem por objetivo apresentar diretrizes para que 0 processo de prestacdo.de servicos em
BIM sgja realizado de forma que a SIURB possa obter, como resultado, modelos BIM e documentos

derivados com a qualidade e confiabilidade requeridas em suas licitagdes.

O Capitulo 1 traz definices gerais que orientam os capitulos seguintes. O Capitulo 2 trata do
referenciamento coordenado dos modelos e o Capitulo 3.daidentificagdo dos modelos. O Capitulo 4
traz diretrizes especificas dos model os para edificacbese o 5 paramodelos deinfraestrutura. O Capitulo
6 define diretrizes para os el ementos da construcao que compdem os modelos BIM. O Capitulo 7 trata
da documentacdo técnica extraida a partir do modelo BIM. Por fim, sdo apresentadas as referéncias

citadas a0 longo deste Caderno.

Colegao BIM SIURB — Caderno 2
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1. Definigoes gerais

1.1. Tipos de modelos BIM

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

Figura 1= Modelo de malha geométrica (esg.) e modelo de nuvem de pontos (dir.).
Fonte: (Pavio H, [s. d.])

Este Caderno, assim como o Caderno 3, trata especificamente dos model os de malha geométrica para
projetos de edificacdes e infraestrutura, no &mbito dos projetos contratados ou elaborados pela SIURB.

Os model os de huvem de pontos, utilizados para o levantamento de situago existente, ser&o abordados

em futuros cadernos da Colegéo BIM SIURB.

1.2. Organizacao do modelo (agrupamentos)

Os modelos BIM contém, além da representacdo geométrica dos elementos da construcéo, os
relacionamentos entre eles. Para que isso sgja viavel, é necess@rio que o contelido do modelo

Colecao BIM SIURB — Caderno 2
Diretrizes para a elaboragdo de projetos com uso de BIM 8
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segja organizado em agrupamentos como 0s contéineres espaciais, que gudam a organizar 0s
elementos da construcéo.

A organizacdo dos contéineres espaciais facilita diversas tarefas de verificacdo e andlise de
modelos BIM, como controles de visibilidade, deteccdo de colisdes, extracdo de quantidades,
seguenciamento de obra, entre outras. No caso de umaedificacéo, por exemplo, um “pavimento”

€ um contéiner espacia e é representado, no esquema | FC, pela entidade IfcBuildingSorey.

Os modelos BIM devem, portanto, seguir uma organizagao hierarquica dos contéiners espaciais,
pré-estabel ecida pel o esquemal FC, que variaconforme o tipo de ativo representado. No contexto
da SIURB, hadiversostipos de ativos que podem ser o objeto representado por um modeloBIM:

edificagOes, vias, pontes, viadutos, canalizagBes, entre outros.

Para orientar a organizagdo dessa variedade de modelos, este Caderno apresenta diretrizes
especificas para modelos de edificacBes (PROJ 3), no item 4.1; ja para os modelos de

infraestrutura (PROJ 1, 2 e 4), que possuem especificidades por-tipo; no item 5.1.

1.3. Da conformidade dos modelos BIM
A contratada deve assegurar que 0os modelos BIM entregues estejam em conformidade com:
e osrequisitos especificados no TR e seus anexos pela SIURB;
¢ osrequisitos definidos no BEP, validado pela SIURB.

Caso a contratada necessite rever qual quer aspecto do BEP durante o andamento do projeto, deve

reportar a SIURB para que, em.comum acordo, a SIURB possa vaidar sua revisao.

Colegao BIM SIURB — Caderno 2
Diretrizes para a elaboracdo de projetos com uso de BIM 9
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2. Referenciamento coordenado dos modelos BIM

O referenciamento coordenado entre os modelos BIM € condig&o fundamental para os model os de todas
as disciplinas envolvidas em um mesmo projeto. O ativo em questdo pode ou ndo ser georreferenciado
(ter uma localizacdo definida no territério) e as especificidades decorrentes serdo abordadas nos

subcapitul os a seguir.

Em ambos os casos, para que todas as disciplinas possam iniciar seus trabalhos, a parte da contratada
responsavel pela coordenacdo deve fornecer as demais disciplinas, na Etapa A, um modelo de

referéncia, modelo BIM estruturado conforme o esquema | FC e que deve conter, no minimo:

1. Um modelo digital do terreno (MDT), representacdo geométrica da superficie topografica

(malhaou sdlida), derivada do levantamento topogréfico previamente realizado;
2. Ummarco digital dereferéncia (MDR), objeto virtual que deve:

0 ser posicionado digitalmente em um ponto de interesse do.empreendimento validado pela
SIURB. Por exemplo, no caso de edificagBes contidas em um lote, € comum adotar um

dos vértices da testada do lote (alinhamento viario).

0 ser representado geometricamente. por um tetraedro colocado em posi¢do invertida, ou
sgja, com o vértice apontado para baixo em relagdo a sua base. O vértice deve coincidir
com 0 ponto de interesse do empreendimento que servira de origem para 0

referenciamento dos projetos;

O model o de referénciapoderaconter, adiciona mente, outros elementos preexistentes do terreno (como
vegetacdo, postes, instalactes, edificagdes). Nesse caso, os el ementos devem ser classificados conforme
as classes | FC indicadas no documento Requisitos para Elaboracéo de Modelos BIM.

Colegao BIM SIURB — Caderno 2
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PREFEITURA DE
SAO PAULO

SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
URBANA E OBRAS

Conteiner espacia

Arvore existente

Modelo Dlgital o Terreno (MDT)

Marco Gigetal de

Referéncla (MDR

Figura 2 — Exemplo.de Modelo de referéncia

As equipes das disciplinas deverdo utilizar 0 modelo de referéncia para o desenvolvimento de seus
modelos BIM. Ao importarem.o modelo de referéncia em seu software de modelagem, este ndo deve
ser movido nem rotacionado. Caso 0 projetista desgje alterar a orientacdo ou localizagdo do modelo de
referéncia em sua &rea de trabalho, deverd utilizar a funcionalidade de gjuste do plano de trabalho,
recurso disponivel emtodos os softwares de modelagem.

Figura 3 - Modelo de referéncia visto na posi¢éo original, como importado no software de modelagem

Colecao BIM SIURB — Caderno 2
Diretrizes para a elaboragdo de projetos com uso de BIM 11
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Figura 4 - Model o de referéncia visto com o plano de trabalho ajustado

Cadamodelo BIM submetido paraauditoriadeve conter o MDR, permitindo que qualquer modelo possa

ser posicionado e auditado em relagdo ao modelo de referéncia e aos demais.

2.1. Analise do referenciamentode modelos BIM

A andlise dos modelos BIM tera inicio com a verificacdo de seu alinhamento ao ponto de

referéncia definido pela SIURB e representado no modelo de referéncia, sendo um critério de

validacdo e auditoria do servico prestado em BIM.

Caso sgja constatada alguma inconformidade, a contratada ser4 formalmente comunicada e

devera proceder com as corregoes necessarias no posicionamento do modelo.

Abaixo, um exemplo simplificado de referenciamento coordenado entre modelos BIM de duas

disciplinas, arquitetura (em laranja) e estrutura (em azul), e 0 modelo de referéncia (em branco).

Colegao BIM SIURB — Caderno 2
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Figura 5 - Modelos com en rreto
As figuras a seguir ilustram erro uns de referenci

ento na posi¢do e na rotacdo dos
modelos: \

Figura 6 - Model os com referenciamento incorreto (rotacéo)

Colegdo BIM SIURB — Caderno 2
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Figura 7 - Model os com referenciamento incorreto (altura)

2.2. Ativo georreferenciado

Quando o ativo for georreferenciado, os model os devem estar posi cionados de forma coordenada
também em relagdo a um ponto geodésico de referéncia, estabelecido no levantamento e
validado pela SIURB. O ponto geodésico estard relacionado a um marco geodésico, estrutura

fisica que o materializa.

O ponto-geodésico (e seu respectivo marco fisico) refere-se a uma coordenada projetada do
Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) adotado. No caso da SIURB, para projetos em
S80 Paulo, deve-se utilizar 0 SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas) (2000), Sistema de Projecdo UTM, Zona 23S. No padrdo EPSG, corresponde ao
EPSG:31983 (MapTiler, [s. d.]).

Para a correta vinculagdo do MDT ao terreno fisico, o MDR deve ter suas coordenadas

relacionadas ao ponto geodésico e ser materializado com um marco fisico no terreno.

Nos modelos que utilizem a versdo 4.3.2.0 ou mais atual do esquema IFC, as coordenadas de
georreferenciamento do terreno devem ser preenchidas nos atributos das entidades:
IfcCoordinateReferenceSystem, IfcProjectedCRS e IfcMapConversion. Abaixo, indica-se o
preenchimento esperado dos respectivos atributos:

Colegdo BIM SIURB — Caderno 2
Diretrizes para a elaboragdo de projetos com uso de BIM 14
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Figura 8 - Exemplo de preenchimento dos atributos de geolocalizacéo vista a partir de software de

modelagem

Cabe exclusivamente a SIURB ou seu preposto:

Colecao BIM SIURB — Caderno 2
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e determinar aarea de trabalho e de projeto;

e arbitrar se sera adotado um Unico marco geodésico de referéncia para o conjunto de
model os de um ativo, multiplos marcos para um Gnico ativo, ou ainda umacoordenada

global para diversos ativos,
e validar formalmente 0 marco geodésico de referéncia a ser utilizado;

o verificar se 0s modelos entregues pelos contratados apresentam _o(s) ponto(s) de

referéncia corretamente georreferenciados.

Caso sgjam identificadas inconformidades no georreferenciamento, a contratada sera notificada

e deveraredlizar as devidas correcoes.

2.3. Ativo sem posicao geografica definida

Nos casos em que o ativo ndo possua uma posicao geogréfica previamente estabel ecida (por
exemplo, em projetos-padréo), os modelos BIM também devem ser posicionados de forma
coordenada em relacdo a um modelo de referéncia. Nessa situagdo, a SIURB orientard a
contratada sobre como representar-0 terreno genérico adotado e indicara qual serd o ponto de
interesse para posicionar o MDR.

Colegao BIM SIURB — Caderno 2
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3. Identificacao do empreendimento nos modelos BIM

Os dados de identificagdo do empreendimento devem ser inseridos, pela contratada, nos modelos BIM
e na documentacdo técnica relacionada. Estes dados sdo organizados em duas categorias:

» InformagGes do empreendimento e do documento: associadas a entidade IfcProject;
= Informagdes do terreno: associadas a(s) entidade(s) IfcSite;

As entidades IfcProject e IfcSte deverdo receber os conjuntos de propriedades (referidos por seu

termo eminglés: Property sets ou Psets) indicados pela SIURB, nos quais estaréo contidos os campos
de informac&o a preencher (propriedades). As propriedades deverdo ser preenchidas com um valor,
do tipo IfcText, seguindo o formato indicado pela SIURB no dicionario de dados a seguir.

¥ SILPE - Bxampio 0 deriiNcacin g modeias

L Griup
a T

[E i ]

o Faciity

Rama! g Dransgem - Tracha &
Aamal ol Dranspem - Tracha B

_ ; entidade (FC
&, Baoprephic Eement

Progecl
Filr SEMMET Parttf ¥
FIIDNECANE -
TRl = T otas garak Jopoandl
ILRE 0 &1 _Dicdplina iy
ALEE. Etmpa WK
SIUER O 82 Cata Emissio Dbkl adss
SUEE DG £0 Cats Reasso CuRARTALAL

Figura 9 - Dados de identificaco do modelo vistos em software de anélise

Demais informac8es, associadas a edificagdes, pavimentos, trechos e a seus elementos da construgéo
ndo fazem dos dados de identificacdo do empreendimento e serdo orientados por instrucfes
especificas mais adiante neste Caderno.

3.1. Dicionario de dados de identificacao

O dicionério de dados que orienta a criagdo dos campos e seu preenchimento nos modelos BIM tem

0 seguinte padrdo de organizagao:

Colegao BIM SIURB — Caderno 2
Diretrizes para a elaboracdo de projetos com uso de BIM 17
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Abaixo, alista dos dados de identificagdo que devem constar em todos os modelos BIM entregues a

SIURB:
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Quando o preenchimento de uma propriedade ndo for aplicavel, o respectivo campo deve ser preenchido
com o texto “N/A”. No material licitatorio ou no inicio de cada contrato, a SIURB informara ao
contratado quai s propriedades devem ser obrigatoriamente preenchidas. Esta informacdo devera constar
no BEP do projeto.

Outras propriedades, mais especificas, podem ser solicitadas pela STURB dependendo do tipo de projeto
(por exemplo, indices urbanisticos do |ote para projetos de edificagdes). Nesse caso, a SIURB indicard

quais serdo esses dados em documentos complementares ao pacote licitatério.
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4. Modelos BIM para projetos de Edificacoes

Este capitulo fornece diretrizes especificas para a elaboragdo de modelos BIM para projetos de
edificacOes.

4.1. Organizacgao hierarquica espacial

Sempre que a prestagdo de servigos for relacionada a elaboracéo ou uso de modelos BIM para
edificacdes, incluindo instalagbes prediais relacionadas, a organizacdo hierarquicaespacia dos
modelos deve ser estruturada observando-se 0 esquema de dados | FC, versdo 4.0:2.1, publicado
pelaABNT como NBR SO 16739-1 (2023), ou outra versao mais recente gque venha a substitui-

la

Considerando que as diferentes disciplinas envol vidas— como arquitetura, estrutura, instal agdes
— produzem modelos BIM que serdo posteriormente sobrepostos para visualizacdo e andlise, a
organizacdo hierarquica espacia das entidades'| FC deve ser compativel entre os modelos até o

nivel dos pavimentos (IfcBuildingStorey)  da edificacdo, conforme destacado no diagrama a
seguir.

Empreendimento
como um todo

IfcProject

IfcSite  SEEEEE Terreno
IfcBuilding Edificacao

Pavimento da
Edificacdo

IfcBuildingStorey — S

Elemento da
construgdo

IfcElement

Figura 10 - Organizacdo hierarquica espacial — Edificacdo

Cada projetista deve utilizar a classe IfcBuildingStorey para representar os pavimentos da
edificagdo, conforme sua posicéo relativa ao eixo Z, e 0s elementos da construcdo devem estar
contidos nos respectivos pavimentos. Recomenda-se, como boa prética, que o projetista de
arquitetura registre no BEP os nomes dos pavimentos do projeto, de forma a orientar todos os

demais projetistas.
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No exemplo a seguir, considere-se um projeto de edificagdo com trés disciplinas envolvidas,
Arquitetura (ARQ), Estruturas (EST) e Hidraulica (HID), composta por mdltiplos pavimentos.
O diagrama a seguir mostraa hierarquia dos model os, coordenada entre disciplinas, e em seguida

0 modelo multidisciplinar observado em um software de andlise:

w80 | ]
i | = 1o
irtin (aree | g
- — matsseprurss ) |
i AL | T i =

Figura 11 - Ilustracédo da organizacdo de modelos de diferentes disciplinas
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Figura 12 - Modelo multidisciplinar visto a partir de software de analise

4.2. Identificacao do empreendimento — Especificidades

Em complemento as instrugdes dadas no Capitulo 3 - Identificagdo do empreendimento nos
modelos BIM:

o A _entidade IfcBuilding deve identificar a edificagdo usando as propriedades Name
(Nome) € Description (Descricdo), padréo do esguema IFC. Quando houver mais de
uma edificacdo no mesmo projeto (e mesmo arquivo IFC), devem ser criados
IfcBuilding separados para cada edificagdo, identificados conforme orientagdo no

material licitatério ou no inicio de cada contrato, que sera referenciado no BEP;

o A entidade IfcBuildingSorey: deve identificar o pavimento da edificacdo usando as

propriedades Name (Nome) e Description (Descri¢éo), padréo do esquema | FC.
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5. Modelos BIM para projetos de Infraestrutura

Este capitulo fornece diretrizes especificas para a elaboragdo de modelos BIM para projetos de
infraestrutura, especialmente projetos de drenagem.

5.1. Organizacao hierarquica espacial

Sempre que a prestagdo de servigos for relacionada a elaboracdo ou uso de modelos BIM para
infraestrutura — como sistemas de drenagem, vias e sistemas relacionados — a organizagdo
hierdrquica espacial dos modelos BIM deve ser estruturada observando-se o esquema de dados
IFC, versdo 4.3.2.0, publicada como SO 16739-1 (2024), ou outra versao mais recente que

venha a substitui-la.

Os modelos BIM para projetos de infraestrutura apresentam maior complexidade em relag&o aos

de edificacBes pois:

e Representam ativos de naturezardistinta (ramais de drenagem, vias, pontes), que
correspondem a diferentes dominios do esquema IFC e exigem subdivisOes

especificas em fungdo das informagdes neles contidas.

¢ A inclusdo de classes especificas para elementos de infraestrutura ao esquema IFC é
recente (versdo 4.3.2.0, de 2024); ainda sem traducdo nacional e com escassa
bibliografia e estudos de caso que orientem a correta organizagcdo e mapeamento das
classes dos modelos:

A ilustragdo a seguir mostra uma correlacdo entre os dominios |FC disponiveis e os tipos de
ativos sob responsabilidade do Departamento de Projetos da SIURB, bem como suas respectivas
divisdes. Na sequéncia, sdo descritas as organizagdes hierarquicas espaciais propostas para cada

tipo de projeto.
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Figura 13 - Organizacao hierarquica espacial — Edificacdes e Infraestrutura
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5.1.1. Projetos de Pavimentacao e viario

Nos projetos de Pavimentagéo e viario (PROJ 1), a organizagdo hierarquica espacial deve ser
compativel entre os modelos até o nivel IfcRoad, como indicado no diagrama a seguir, para

permitir a correta visualizacgo combinada dos model os.

—_ R oodPart perd Bapmarens longizidinaks f irechns

—— HfoRood Parf | ettt miemics transvessais

— e Elamant

Figura 14 - Organizacao hierarquica espacial — IfcRoad

A escolhadecomo serdo feitas as subdivisdes do contéiner IfcRoad em partes (IfcRoadPart) fica
a critériordo projetista, desde que no primeiro nivel estejam os segmentos longitudinais, ou

trechos, e no nivel imediatamente abaixo, estejam as segmentacles transversais.

Sempre que possivel, as entidades IfcRoadPart devem ser classificadas também por um tipo
predefinido (PredefinedType) disponivel no esquema lFC. Por exemplo, a entidade |fcRoadPart
gue contém os elementos da pista de rolamento de uma rodovia deve ser classificada como
IfcRoadPart. CARRIAGEWAY. Os tipos predefinidos a serem usados para essa classificago

constam no documento anexo Requisitos para Elaboracdo de Modelos BIM.

5.1.2. Projetos de Estruturas e OAEs

Nos projetos de Estruturas e OAEs (PROJ 2), especificamente em projetos de pontes, a
organizacdo hierarquica espacial deve ser compativel entre os modelos até o nivel IfcBridge,
como indicado no diagrama a seguir, para permitir a correta visualizagdo combinada dos

model os.
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Diretrizes para a elaboragdo de projetos com uso de BIM 26



PREFEITURA DE
SAO PAULO

SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
URBANA E OBRAS

Figura 15 - Organizacdo hierérquica espacial — IfcBridge

A escolha de como seréo feitas as subdivisdes do contéiner IfcBridge em partes (IfcBridgePart)
ficaa critério do projetista, desde que no primeiro nivel estejam os segmentos longitudinais, ou
trechos, e no nivel imediatamente abaixo, estejam as segmentacdes transversais.

Sempre que possivel, as entidades IfcRoadPart devem ser classificadas também por um tipo
predefinido (PredefinedType). disponivel no esguema IFC. Por exemplo, a entidade
IfcBridgePart que contém os el ementos de fundag&o profunda de umaponte deve ser classificada
como IfcBridgePart. FOUNDATION. Os tipos predefinidos a serem usados para essa

classificacdo constam no documento anexo Requisitos para Elaboragéo de Modelos BIM.
5.1.3." Projetos de Drenagem

Nos projetos de Drenagem (PROJ 4), a organizacdo hierarquica espacial deve ser compativel
entre os modelos até o nivel IfcFacility, como indicado no diagrama a seguir, para permitir a
correta visualizagcdo combinada dos model os.

No caso especifico dos projetos de drenagem, cabe ressaltar que se deve adotar a entidade
IfcFacility como contéiner espacial, que corresponde a um “ativo genérico”, uma vez que néo

existe um dominio | FC especifico para projetos de drenagem urbana.
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Figura 16 - Organizacdo hierarguica espacial - |fcFacility

A escolha de como serdo feitas. as subdivisbes do contéiner IfcFacility em partes
(IfcFacilityPartCommon) fica a critério do projetista, desde que no primeiro nivel estejam os
segmentos longitudinais, ou trechos; e no nivel imediatamente abaixo, estejam as segmentacoes
transversais.

Sempre que possivel, as entidades | fcFacilityPartCommon devem ser classificadas também por
um tipo predefinido (PredefinedType) disponivel no esquema IFC. Por exemplo, a entidade
IfcFacilityPartCommon quecontém os elementos de subterréneos de um sistema de canalizagéo
deve ser classificada como |fcFacilityPartCommon.BELOWGROUND. Os tipos predefinidos a
serem usados para essa classificagdo constam no documento anexo Requisitos para Elaboracgéo
de Modelos BIM.

5.2. Identificacao do empreendimento — Especificidades

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

o A entidade IfcRoad / IfcBridge/ IfcFacility deve identificar ainfraestrutura usando as
propriedades Name (Nome) e Description (Descricdo), padréo do esguema IFC.
Quando houver mais de umainfraestrutura no mesmo projeto (e mesmo arquivo |FC),
devem ser criados IfcRoad / IfcBridge / IfcFacility separados, identificados conforme

Colecao BIM SIURB — Caderno 2
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orientagdo 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

(Descricao), padréo do esquema | FC.
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6. Elementos da construcao nos modelos BIM

Existem diferentes abordagens nas normas técnicas brasileiras para definir o que sdo “elementos da

construcao”:

» ParaaNBR 15965-1 (ABNT, 20114), o “elemento” corresponde “a parte da construgdo que,
individualmente ou combinada com outras partes, exerce uma funcdo predominante no ciclo de
vida do empreendimento” (ativo). Os elementos da construcdo sdo objetos compostos por
insumos obtidos na cadeia de suprimento que sdo utilizados, instalados ou transformados na
cadeia produtiva.

= ParaaNBR 12006-2 (ABNT, 2018), um “elemento da construc&o” ¢ uma “parte constituinte de

uma unidade da construcéo, com uma funcéo, forma ou posicionamento_caracteristicos”.

= Para a NBR I1SO 16739-1 (ABNT, 2023), “elemento” é uma generaizacdo de todos os
componentes que constituem uma unidade de construcdo. S80 objetos fisicamente existentes,
instal ados temporaria ou permanentemente na unidade de construgéo, que podem ser produzidos

no local ou pré-fabricados e montados no local.

Com base nessas referéncias, a Colegdo BIM SIURB. adota 0 seguinte entendimento para o termo

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

“parte constituinte de uma unidade da construgdo, com uma fung¢do, forma ou
posicionamento caracteristicos” (ABNT, 2018). Em um modelo BIM, os elementos da
construcao sao consgtituidos par geometrias associadas a outros objetos, como propriedades
e instrucdes computacionais, que definem seu estado, comportamentos ou relacdes em um
ambiente de trabalho-orientado a BIM.

A partir dessa definicdo, os proximos subcapitul os estabelecem diretrizes gerais para a elaboracdo dos
elementos de construcdo, que serdo complementadas pelo documento anexo Requisitos para
Elaboracdo de Modelos BIM.

A SIURB'iraindicar o contelido geomeétrico e alfanumeérico (dados) necessérios em termos de qualidade,
guantidade e granularidade. As instrugdes de modelagem séo determinadas pela quantidade minima de

informagdo 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 receberdo dois tipos de classificacdo:
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e Classificagdo priméria: é a classificagdo fundamental a ser utilizada para a
identificacdo do elemento da construcdo. Esta classificacdo deve ser realizada
observando-se a norma NBR 1SO 16739-1 (2023), que compreende a especificacdo
técnica IFC em sua versdo 4.0.2.1, ou 1SO 16739-1 (2024), que compreende a

especificagdo técnica |l FC em sua versdo 4.3.2.0, ou ambas nas versdes mais recentes;

o Classificagbes secundarias: devem ser utilizadas quando for preciso aumentar o
detalhamento da especificacdo dos el ementos da construcéo. Podem ser usados um ou
mai s sistemas de classificacdo secundarios paraidentificar os elementos, como aNBR
15965 (ABNT, 2011a), o SINAPI (Caixa Econdmica Federal, 2015),. 0 SICRO
(DNIT, 2024), entre outros. No caso de projetos contratados pela SIURB, quando for

necessario, o sistema escol hido ser&indicado nos documentos auxiliares dalicitacdo.

Orientagdes especificas sobre quais classes devem ser atribuidas a cada elemento de construgéo
(primérias e, quando houver, secundarias) serdo indicadas no documento anexo Requisitos para
Elaboracéo de Modelos BIM.

Quando néo houver uma classe correspondente para determinado elemento, a contratada podera
propor o uso de outra classe | FC, fundamentada na defini¢éo semantica dada pela especificacdo
técnica em vigor. Essa correspondéncia deveréd ser comunicada formamente a SIURB e
registrada no BEP. Caso ndo exista nenhuma classe adequada ao elemento representado, devera
ser adotada a classe genérica IfcBuiltElement, disponivel na versdo 4.3.2.0 do IFC; admite-se,
alternativamente, 0 uso da classe genérica IfcBuildingElementProxy, caso se adote a versao
4.0.21dolIFC.

A correta associagdo das classificagdes aos elementos da construcéo nos modelos BIM é um critério
para a auditoria e validagdo do servigo prestado em BIM.

6.2. Posicionamento dos elementos

Os elementos da construcdo devem ser posicionados de forma a ndo estarem geometricamente
sobrepostos, um tipo de erro conhecido como sobreposicéo 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 instal agdes hidraulicas de uma edificacdo
— €, em ambos os casos, deve ser solucionada pelos responsdveis mediante a submissdo de

model os revisados.
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Também ndo devem existir elementos geométricos idénticos na mesma posicéo (duplicados),

mesmo entre disciplinas diferentes — por exemplo, elementos estruturais como lgjes, vigas ou

pilares, que aparecam tanto no modelo de estrutura como no de arquitetura.

O método

de verificacdo de interferéncias entre disciplinas é parte das instrucées de colaboracéo

registradas no BEP do projeto.

A ocorréncia de sobreposicao geométrica entre elementos da construcdo € um critério para auditoria
e validagao do servico prestado em BIM.

6.3. Geometria dos elementos

Os elementos da construgdo em modelos BIM devem ser geometricamente elaborados de modo

que:

a geometria resultante sgja capaz de representa-los adequadamente, mantendo-se a
capacidade de reconhecé-los formalmente com relagdo a sua forma geométrica no

mundo “real”;

sejam constituidos pela quantidade minima de geometria necesséria para permitir sua
localizag8o, interagdo, quantificacdo e identificacdo. Esta quantidade minima deve

variar conforme o tipo de uso de elemento e afase a ser representada;

guando forem elementos que sdo quantificados a partir de suas dimensdes — como
comprimento, perimetro, &rea ou volume — devem ser model ados geometricamente de
forma a.garantir que os valores e unidades de medida obtidos por meio da extragcdo
desses atributos sejam compativeis aos valores de entrada usados nos métodos de

guantificacdo, planejamento e orgamentagéo.

Namedida do possivel, os seguintes artificios de representagdo geométrica devem ser evitados:

Nos casos

As arestas dos elementos ndo devem receber operagdes de chanfros e boleamentos, a

N30 ser que sgjam essencia mente necessarios para a compreensao do projeto;

Ao serealizar arepresentacdo de objetos em curva ou arredondados, deve-se utilizar
ferramentas que utilizem NURBS (Non-Uniform Rational Basis Spline) como método
matemético de registrar a representacdo. Caso o software de origem ndo possibilite o

uso de NURBS, deve-se utilizar poligonos para este fim.

em que as geometrias geradas sgjam poligonais, deve-se adotar boas préticas como:
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1. Moddar utilizando formas geométricas simplificadas, sem superficies curvas,

facetadas e com poucos solidos, de modo adiminuir o nimero de faces dos el ementos.

&

Tasanho. 246 M8 (2580 =2 byw| Tamanho 135 MB {14157 424 byhes)
Tamachoem .. .
;:'::"“m 246 VB {25 80 232 bysas| deta . 135 MB (12153 872 bytasy

Figura 17 - Comparativo entre elementos sem (esg.) e com (dir.) simplificacdo de geometria

2. Substituir perfis de secéo circular por secao poligonal. Abaixo, um comparativo entre
dois modelos de corriméo vistos a partir de um software de coordenagdo. O primeiro
modelo foi feito, no software de origem, usando perfis de secdo circular; j& o segundo,
a partir de perfis de segéo poligonal de oito lados (octdgono). O modelo a partir das
seches circulares gerou um- arquivo cerca de nove vezes maior que 0 de se¢do
octogonal, sendo o simplificado igualmente capaz de representar o objeto em questéo.
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Figura 18 - Comparativo entre model os de secdo circular e facetada

Quando necessario, as instrugdes serdo complementadas pel o documento anexo Requisitos para

Elaboracéo de Modelos BIM.

As diretrizes para a modelagem geométrica dos elementos da construcdo em modelos BIM serao
critérios para a auditoria e validagéo do servico prestado em BIM.
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6.4. Propriedades dos elementos
Os elementos da construgdo em modelos BIM devem ser elaborados garantindo que:

e Cadaelemento possuaum GUID (Globally Unique Identifier ou “Identificador Unico
Global”), codigo que permite a identificagdo individualizada de cada elemento do

modelo;

e Sgiam identificados, no minimo, com o preenchimento das propriedades Name

(Nome) e Description (Descricdo), padréo do esquema | FC;

¢ Todo elemento tenha ao menos um material de construgéo associado (IfcMaterial),
gue deve conter, no minimo, nome e descri¢do (campos Name e Description do

IfcMaterial).

A SIURB podera solicitar outras propriedades e conjuntos de propriedades (Psets) especificos,
gue deverdo ser preenchidos (nos elementos e/ou nos materialis) conforme as orientagdes do

documento anexo Requisitos para Elaboracgéo de Modelos BIM.

O preenchimento das propriedades requisitadas por pacote € critério para a auditoria e validacéo do
servico prestado em BIM.

6.5. Requisitos para Elaboracao de Modelos BIM

O documento anexo Requisitos para Elaboracdo de Modelos BIM, como estabelecido no

Caderno 1 destaColegao, serafornecido pela SIURB para cada projeto com afinalidade de:

e Orientar a classificagéo priméria dos elementos de constru¢do dos modelos BIM, ou

sgja, informar qual classe IFC deve ser atribuida a cada elemento.
o Listar quais propriedades e como devem ser preenchidas nos elementos da construcéo.

o Indicar diretrizes especificas de modelagem geométrica para os elementos em que a

instrucdo do item 6.3 ndo for suficiente.

o Caso sgjaestabelecido um sistema de classificagcdo secundaria, orientar sobre seu uso
(por exemplo, aNBR 15965 ou aindatabel as de custo como Tabelas SIURB, SINAPI,
SICRO).

Observacdo: A versdo atual da planilha, no momento da publicacdo deste Caderno, esta

organizada de modo a permitir a futura inclusdo de cdodigos especificos para que os modelos
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&,

BIM possam ser utilizados na orcamentagdo de projetos. O sistema de classificagdo secundéria
necessario para essa tarefa, bem como suas instrugdes de uso, € um contetido a ser desenvolvido

futuramente pela SIURB.
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7. Documentacao derivada de modelos BIM

Este capitulo tem como objetivo definir e direcionar a elaboragdo de documentos derivados das
informac8es contidas nos modelos BIM — pranchas, relatérios, planilhas e outros tipos de registros de
informacfes documentadas nos modelos, expressas por meio de desenhos técnicos e esquemdaticos,

infogréaficos, tabelas, texto, equacdes e demais meios de representacéo das informacdes elaboradas.

7.1. Documentos técnicos derivados

No contexto das entregas de proj etos da SIURB, os documentos técnicos derivados (pranchas de
desenhos técnicos e demai s documentos) devem ser entregues somente apds aconclusdo da etapa
de desenvolvimento e compatibilizagdo dos projetos, como estabelecido pelo. modelo de
execugéo do objeto definido no Caderno 1 - Diretrizes para a contratagdo de projetos com uso
de BIM.

7.2. Tipos de documentos técnicos derivados

Os principais documentos técnicos derivados de informacdes de modelos BIM sdo, mas héo se

restringem a:
e Pranchastécnicas;
o Memoriais descritivos;
¢ Memobrias decaculo;
e Planilhas;

e Relatérios.

7.3. Caracteristicas dos documentos técnicos derivados

Os documentos técnicos elaborados a partir de modelos BIM devem apresentar consisténcia e
fidelidade as informagdes presentes no modelo BIM final, publicado no CDE e validado pela
SIURB.

Espera-se também que todo documento entregue para ou elaborado pela SIURB apresente
clareza, organizacao, | egibilidade erastreabilidade dasinformactes, bem como qualidade gréfica

e resolucdo adequadas aleitura dos documentos.
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OrientacBes sobre categorias e formatos de arquivo sdo dadas no Caderno 1 - Diretrizes para a

contratacao de projetos com uso de BIM.

A compatibilidade e correto versionamento dos contelidos gerados a partir dos modelos BIM seréo
critérios para a auditoria e validacéo do servico prestado em BIM.

7.3.1. Desenhos técnicos

Os desenhos técnicos devem ser formatados de acordo com as indicagBes normativas
jA expressas e outras especificagdes complementares «que a SIURB possa

eventuamente indicar.

Pranchas de desenho técnico ou esgueméti co que se destinarem aaprovagéo de 6rgaos
reguladores e concessiondrias de servicos publicos devem seguir os padroes

representativos determinados por estes érgéos.

Todas as pranchas devem informar textual mente, de formalegivel eidentificada, qual

0 nome do arquivo (IFC ou nativo) do qual derivam as informacdes representadas.

Representagbes gréficas planas, tais como. plantas, cortes e elevagbes, devem ser
consistentes ao registro do modelo BIM final validado pela SIURB aos quais estéo
relacionadas. 1sso significa.que, caso uma segdo seja realizada no modelo na mesma
posicéo dos cortes, plantas ou elevacdes representadas nos documentos derivados,
esta se¢do deve apresentar 0s elementos de construcdo nas mesmas posi¢ies que a

representacdo documentada.

As representacfes gréficas codificadas com simbol os técnicos ndo determinados por
norma brasileira devem ser explicados em legenda legivel. Recomenda-se que os
simbol os normatizados também sejam descritos em legenda. A legenda deve aparecer

em toda prancha em que o simbolo for utilizado.

7.3.2. Descrigoes, especificacoes e quantidades citadas nos
documentos
As planilhas, tabelas, quadros e informagdes textuais de relatérios que indicarem

especificacOes e quantitativos devem refletir fielmente o contelido e as quantidades
extraidas de modelos BIM finais validados pela SIURB.
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N&o deve ser alterada, nos documentos, nenhuma informagéo oriunda dos modelos,
evitando-se assim qualquer inconsisténcia entre os modelos BIM e os respectivos

documentos técnicos derivados.

7.4. Atendimento as normas ABNT e outras normativas

A documentacéo técnica entregue para ou elaborada pela SIURB deve atender aos requisitos de
representacdo grafica previstos em decretos e normas brasileiras vigentes, bem como a

orientacOes adicionais que venham a ser apresentadas pela SIURB.

Os documentos técnicos derivados, sempre que contiverem desenhos técnicos, devem atender,

nado se limitando, as seguintes normas (ou versao atualizada destas):
o NBR 6492 — Representacdo de projetos de arquitetura (ABNT, 2021a);

o NBR 16752 — Desenho técnico — Requisitos para apresentagdo em fol has de desenho
(ABNT, 2020a);

e NBR 16861 - Desenho técnico - Regquisitos para representacdo de linhas e escrita
(ABNT, 2020b);

e NBR 17006 - Desenho. técnico - Requisitos para representacdo dos métodos de
projecdo (ABNT, 2021b);

e NBR_17068 - Desenho técnico - Requisitos para representagdo de dimensOes e
tolerancias (ABNT, 2022a);

NBR SO 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 SIURB.

7.5. Carimbo padrao

As pranchas de desenhos técnicos devem apresentar um carimbo (também referido como
“legenda” ou “sel0”), elemento grafico que reline os campos ilustrados naimagem a seguir, bem

como contém as informagdes em seu preenchimento.

Para facilitar a verificagdo de consisténcia entre pranchas e modelos, deve constar nas pranchas

0 nome dos arquivos de model o relacionados.
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Todas as informag6es contidas nos carimbos devem coincidir com as respectivas as informagdes
inseridas nos modelos BIM, conforme ainstrugdo do item 3 - Identificacdo do empreendimento
nos modelos BIM. Caso exista qualquer divergéncia entre prancha e modelo, prevalecem as

informag6es contidas no respectivo modelo BIM.

A posi¢do do carimbo nafolha e suas dimensdes devem seguir aNBR 16752 (ABNT, 2021a) ou

versao mais atualizada desta.
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Anexo II — Requisitos para elaboracao de modelos BIM

O anexo Requisitos para elaboragéo de modelos BIM serd fornecido pela SIURB a cada inicio de

projeto e é composto pelas se¢des a seguir, contendo instrugdes especificas em complemento a este

Caderno. Os requisitos podem variar de acordo com o projeto.

Secao 1 — Localizacao

Informacgdes de localizagdo
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Secao 3 — Identificacao do empreendimento
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Secao 4a — Sistemas de classificacao

Sisternas de classificacdo
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Secao 4b — Classes IFC — Elementos
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Secao 4c — Classes IFC — Espacos
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Secao 5 — Sobreposicoes geométricas irrelevantes

Sobre meétricas imelevantes (Sls)
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Secao 6 — Propriedades dos Elementos
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