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SIGLAS

ACC: Autodesk Construction Cloud

AEC: Architecture, Engineering and Construction

BIM: Building Information Modeling ou Modelagem da Informacdo da Construcao
CDE: Common Data Environment ou Ambiente Comum de Dados

GIS/SIG: Geographic Information Systerm ou Sistema de Informacao Geografica
IFC: Industry Foundation Classes

LOD: Level of Development ou Nivel de Desenvolvimento

LOG: Level of Geometry ou Nivel de Geometria

LOI: Level of Information ou Nivel de Informacao

PEB: Plano de Execucao BIM

UMB: Usos do Modelo BIM

GLOSSARIO

BIM: Building Information Modeling ou Modelagem da Informacdo da Construcao € um
conjunto interativo de politicas, processos e tecnologias que fornecem base para uma
metodologia de gerenciamento digital dos dados essenciais do projeto, abrangendo todas
as fases do ciclo de vida do empreendimento.

CDE: Common Data Environment ou Ambiente Comum de Dados € um ambiente
colaborativo que tem como fun¢ao armazenar arquivos de projeto, controlar versées e
revisdes, possibilitar o registro de comentarios e enderecamento de pendéncias e sinalizar
status do documento, dentro de uma estrutura hierarquica de armazenamento com
permissoes restritas conforme perfis de acesso.

DWG: E um formato de arquivo de desenho em 2D e 3D nativo de aplicacées CAD definido
pelo fornecedor Autodesk®. Normalmente € associado ao produto AutoCAD, mas € um
formato base adotado por multiplos produtos Autodesk como o Civil 3D. O DWG do Civil 3D
inclui elementos especificos como superficies, alinhamentos, corredores, dentre outros, Ndo
existentes no formato DWG do AutoCAD padrao.

DWT: E um formato de arquivo contendo as configuracées de representacdo dos elementos
para os desenhos de projetos, como as cores e espessuras das linhas, alturas dos textos,
aparéncia do tracado geomeétrico, grafico do perfil, secdes transversais etc. O arquivo DWT é
utilizado como forma de padronizacao da representacdo dos elementos que compdem 0s
projetos desenvolvidos no AutoCAD e Autodesk Civil 3D.

ELEMENTO: Componente do modelo BIM. Parte da constru¢cdo que, individualmente ou
combinada com outas partes, exerce uma funcao predominante no ciclo de vida do

empreendimento.
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GIS/SIG: Geographic Information System ou Sistema de Informacao Geografica, refere-se ao
uso de sistemas informatizados para a captura, armazenamento, verificacao, integracdo,
manipulacao, analise e visualizacao de dados espaciais ou de posicionamento geografico na
superficie terrestre.

IFC: /ndustry Foundation Classes € um formato de arquivo de codigo aberto e interpretavel
por diversos aplicativos BIM.

LOD: Level of Development ou Nivel de Desenvolvimento, define o grau de detalhe e
informacao contida em um modelo 3D e em seus elementos, estabelecendo as diretrizes para
a modelagem. E dado pela soma das caracteristicas geométricas (LOG) e de informacéo (LOI)
de um modelo 3D.

LOG: Level of Geometry ou Nivel de Geometria € o aspecto externo de um modelo, aquele
visivel que expressa o nivel de detalhe de sua configuracdo geomeétrica.

LOI: Level of Information ou Nivel de Informacao € a parte invisivel e ndo geométrica de um
modelo BIM, que expressa as informacées e dados técnicos de um modelo

MODELO 3D: Representacao grafica tridimensional do projeto gerado a partir de uma
tecnologia CAD e/ou BIM.

MODELO 4D: Modelo 3D com elementos vinculados a cronograma, permitindo a simulacdao
da construcdo. Em etapa de projeto, o modelo 4D deve representar um planejamento
preliminar da construcao, baseado na definicao de sequéncia construtiva.

MODELO 5D: Modelo 3D com elementos vinculados a composicées de custo.

MODELO BIM: Modelo 3D que contempla ndo sO as caracteristicas geometricas dos
elementos, mas também as informacdes e propriedades associadas a cada componente do
projeto. O modelo BIM vai aléem da representacao grafica, incorporando dados que
abrangem todas as fases do ciclo de vida de um empreendimento, contendo parametros e
informacdes relevantes que permitem a realizacao de atividades relacionadas aos Usos do
Modelo BIM definidos para o empreendimento.

MODELO FEDERADO: Modelo global composto por modelos distintos, ligados logicamente,
cujas fontes de dados ndo perdem a identidade ou integridade pelo fato de estarem
relacionadas, possibilitando a visualizacao e analise conjunta do projeto como um todo, com
os diversos modelos interdisciplinares relacionados.

NWD: Navisworks® Document € um formato de arquivo, contendo o modelo 3D, nativo da
aplicacao Autodesk® Navisworks®.

PDF: Portable Document Format € um formato de arquivo desenvolvido pela Adobe Systems,
para representar documentos de maneira independente da aplicacdo usada para cria-los,
utilizado para impressao e visualiza¢ao.

PROPRIEDADES: Informacoées atreladas aos elementos do modelo 3D.
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RFA: Formato de arquivo contemplando biblioteca de elementos proveniente do Autodesk
Revit.

RVT: E o formato de arquivo da aplicacdo Autodesk Revit.

SETS: conjuntos de elementos ou regras que ajudam a organizar e gerenciar objetos dentro
do modelo.

SOFTWARES DE AUTORIA: Softwares constituidos por ferramentas e recursos voltados para
a modelagem de projetos de diversas areas da engenharia, arquitetura e construcdo,
dispondo de solucdes para a criacao e gestdo de bibliotecas, sistema de classificacao dos
elementos, extracao de documentacao técnica, e demais recursos para atender aos requisitos
e diretrizes de modelagem e controle de qualidade do Modelo BIM.

SOFTWARES DE COORDENACAO: Softwares formados por recursos que permite a leitura de
diversos modelos interdisciplinares dos projetos para a consolidacao do Modelo Federado,
promovendo assim a pratica de atividades de Coordenacao BIM, diante dos usos do Modelo
BIM estabelecido para cada projeto.

TEMPLATE: arquivo com uma estrutura pronta — por exemplo, com estilos, configuracoes,
familias ou tabelas predefinidas — usado para criar documentos ou projetos com rapidez e
padronizacao.

UMB: Os Usos do Modelo BIM (https://bimexcellence.org/files/211in-Model-Uses-

Table.pdf) estdo associados aos tipos de entregas que os modelos e suas informacdes devem
atender. Eles devem ser estabelecidos para cada empreendimento e devem estar em acordo

com as Politicas BIM da empresa.
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6 OBIETIVO E RESULTADO ESPERADO

O Caderno de Especificacées para Projetos em BIM da Companhia Aguas de Joinville (CAJ)
tem como objetivo orientar, em termos gerais, os estudos que devem ser realizados, descrevendo os
parametros minimos a serem atendidos, as normas a serem consultadas e o conteudo indispensavel
que deve constar nos documentos entregues para os projetos desenvolvidos por meio da
Modelagem da Informacao da Construcao (BIM, do inglés Building Information Modeling). Ressalta-
se que os estudos, projetos e documentos produzidos nao se limitam ao que aqui € apresentado,

podendo ser complementados conforme necessario.

7 APLICABILIDADE
Este caderno busca orientar o desenvolvimento dos projetos em BIM, tanto por empresas

projetistas contratadas pela CAJ, quanto pela equipe interna da CAJ.

8 REQUISITOS

Antes de se iniciar a elaboracdo do projeto € necessario que ja tenha sido criado diretorio
para ele no respectivo ambiente no CDE pelo fiscal ou responsavel pelo projeto com o auxilio da
Geréncia de Expansdo da CAJ na CPP (Coordenacao de Planejamento e Projetos Complementares).

As diretrizes para a gestao do projeto no CDE estao descritas no topico 9.3.2.
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9 DISPOSICOES GERAIS
9.2 DIRETRIZES GERAIS
9.2.1 Propriedade dos Modelos

A Companhia Aguas de Joinville é a proprietaria de todos os modelos, familias e bibliotecas
de elementos para modelagem, documentos e arquivos criados ou utilizados por projetistas durante
0 processo de elaboracao dos servicos com os devidos controles de versionamento, garantindo que
0s projetos entregues estejam em conformidade com os padrées de mercado e recursos

tecnologicos da CAJ.

Para projetos contratados, a CAJ fornecera os modelos e padrbes de pecas graficas
disponiveis em sua biblioteca. Contudo, os que nao forem fornecidos devem ser criados pela

empresa projetista e cedidos a CAJ na integra.

9.2.2 Aplicagbes

A CONTRATADA deve utilizar aplicacbes compativeis com a base da CAJ, composta pelas
solucdes de tecnologia do fornecedor Autodesk®, considerando o ativo de softwares ja existentes
na Companhia, referentes ao AEC Collection e ao Autodesk Construction Cloud (ACC) Docs. Devem
ser utilizadas as versdes correntes destes softwares, de modo a evitar conflito de versdes entre a CAJ

€ a empresa projetista.

9.3 PROJETO BIM

9.3.1 Fluxo de Trabalho

As fases de um projeto devem ser entendidas como um fluxo em um processo técnico para
a obtencao do projeto final proposto (construcdo nova, ampliacdo, reforma ou demolicao). Assim,
faz-se necessario organizar as fases e etapas de desenvolvimento até a obtencdo dos projetos

executivos.

A partir de uma demanda de investimento, € possivel iniciar o levantamento de dados e o programade
necessidades. Considerando essas informacdes define-se primeiramente o objeto para o desenvolvimento de
um projeto conceitual. Apos o estudo de alternativas e viabilidade, sdo elaborados os projetos basico e
executivo, nesta ordem, a partir de diretrizes definidas (

Figura 1 — Fluxo de Trabalho).

Figura 1 - Fluxo de Trabalho

Levantamento Estudo de . -
. Projeto Basico
Demanda de de Dados Projeto Alternativas
Investimento Programa de Conceitual Estudo de Projeto
- . Executivo
Necessidades Viabilidade

Fonte: CAJ, 2025.
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Os projetos basico e executivo orientam a execucao das obras que, por sua vez, fornecem
informacdes para a imobilizacao dos ativos e para o funcionamento dos sistemas técnicos de

operacdo e manutencao.

As informacdes de todas estas etapas devem ser armazenadas e gerenciadas no Ambiente
Comum de Dados (CDE).

9.3.2 Ambiente Comum de Dados

O conceito de Ambiente Comum de Dados ou CDE ( Common Data Environment) adaptado
dalSO 19.650 (padrao internacional para organizacao da informacao da construcao) refere-se a uma
solucdo que integra processos e tecnologia de forma a prover uma fonte unica e rastreavel de
informacao compartilhada (documental ou nao) durante todo o ciclo de vida do projeto,
promovendo maior colaboracao, coordenacdo, unicidade e, consequentemente, reducao de prazos

€ custos.

Para cumprir tal proposito, a CAJ adotou a solucdo da Autodesk®, o Autodesk Docs, como
ambiente colaborativo para gerenciar documentos na nuvem. Destacam-se como principais

caracteristicas:

Repositorio unico: infraestrutura para centralizacao do armazenamento de todos 0s arquivos

(modelos, documentos etc.);

— Acesso geral: plataforma acessivel por todos os envolvidos, com controle de acesso

configuravel de acordo com as necessidades de cada projeto;
— Versionamento: controle nativo de versdes de todos 0s arquivos;
— Rastreabilidade: consulta agil ao conteudo de versdes anteriores;

— Comentarios, ocorréncias e nao-conformidades: gerenciamento do historico de alteracdes e

interacdes entre usuarios;
— Registro de envio: protocolo de envio de documentos com controle de etapas; e

— Fluxos de aprovacao: configuracao de fluxos de processo divididos em etapas com a

identificacdo do estado de aprovacao dos documentos e dos respectivos aprovadores.

Para obtencao dos beneficios do CDE listados acima, na sua integralidade, os projetos
elaborados pela equipe interna ou por contratadas devem ser obrigatoriamente armazenados no

Ambiente Comum de Dados, sendo a unica fonte de informacdes dos projetos da CAJ.

Além disso, cada projeto deve seguir os fluxos configurados no CDE para controle, revisdo e

aprovacao, conforme as especificidades de cada caso.
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Todo o armazenamento dos arquivos, solicitacbes para correcdo dos problemas
(apontamentos) e aprovacao dos projetos devem ocorrer pelo CDE, garantindo o registro adequado

bem como o controle das notificacdes e responsabilidades.

Cada projeto possuira um Plano de Execucao BIM (PEB), documento que descrevera o plano
de execucao e de comunicacao do projeto com a indicacao dos responsaveis, por parte da
contratada e da CAJ, para todos o0s assuntos que o projeto contemplar. Mais informacées sobre o

PEB estdo descritas no item 9.3.3.

9.3.2.2 Nomenclatura de Arguivos e Pastas

Para garantir o controle dos documentos no CDE foram definidas regras de nomenclatura

de arquivos e de estruturacao de pastas do repositorio.

A nomenclatura dos documentos deve atender a codificacdo conforme padrao detalhado
abaixo, para que possam ser arquivados. Caso 0 nome do arquivo nao atenda a codificacao padrao,
0 arquivo deve ser direcionado automaticamente para uma area de retencdo, isto €, para uma pasta
separada, propria para arquivos que foram incluidos com nomes fora do padrdo. Somente apos a

correcdo da nomenclatura o arquivo pode ser incluido na pasta pretendida.

A codificacao padrao de nomenclatura para arquivos de projetos da CAJ € a seguinte:

Quadro 1 — Codificacdo padrdo de nomenclatura de arquivos

CAJAAAA-BBB-CCC-D-EEFFF

Fonte: CAJ, 2025.

Onde:

— CAJ - Indica que € um projeto contratado ou elaborado pela CAJ.

— AAAA - Especifica o ano de assinatura do contrato para elaboracao do projeto ou do inicio
da elaboracdo, caso este seja executado pela equipe interna, expresso por 4 digitos (Ex.:
2024).

— BBB - Indica o numero sequencial de um projeto dentro de um ano de contratos, utilizando
trés digitos (Ex.: 001).

— CCC - Indica a disciplina de projeto, utilizando trés letras (Ex.: GER, ARQ, HID), conforme

— Quadro 2.

~ Manual Aguas de Joinville
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Quadro 2 - Siglas das disciplinas de projeto

AMB Ambiental e florestal
ARQ Arquitetura

AUT Automagao

CLI Climatizagdo

DRE Drenagem

ELE Elétrico

EST Estrutural e fundagdes
GER Geral

HID Hidraulico

HIM Hidromecanico

HIS Hidrossanitario

IMP Impermeabilizagdo
LOC Locacdo e implantagdo
SND Sondagem geotécnica
TEL Telefonia e logica
TER Terraplenagem

TOP Levantamentos topograficos
URB Urbanismo/paisagismo

Fonte: CAJ, 2025.

D - Indica a unidade ou localizacdo de uma estrutura dentro do projeto, por meio de uma

letra, conforme convencionado pela CAJ para cada projeto especifico (Ex.. A, B, C). A

convencdo criada deve ser listada no PEB do projeto.

EE - Indica o tipo do documento composto por duas letras (Ex.: DE, RL, MD), conforme

Quadro 3.

Quadro 3 - Siglas para tjpos de documento

Sigla

Tipo de documento Descrigédo

DB

Databook

de um produto.

Arquivos em formato PDF compostos por inimeros
documentos organizados em uma sequéncia que demonstra
todo o historico de execucdo de um servigo ou fabricagdo

DE

Desenho

(aplica¢des Autodesk e outros).

Arquivos em formato PDF para apresentacdo detalhada do
projeto (independente do software autoral) e arquivos do
desenho/modelo nos formatos do software autoral utilizado

ET

Especificagdo Técnica

Arquivos em formato PDF para documentos técnicos com
as especificagdes de equipamentos, maquinarios etc.

MA

Manual

equipamentos, maquinarios etc.

Arquivos em formato PDF para quaisquer manuais de
operagdo, manutengdo, instalagao e/ou utilizagdo de

Manual Aguas de Joinville
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MC Memorial de Calculo Arquivos em formato PDF e/ou DOC para documentos
técnicos detalhados que acompanham tanto projeto basico
como projeto executivo.

MD Memorial Descritivo Arquivos em formato PDF e/ou DOC para documentos
técnicos detalhados que acompanham tanto projeto basico
como projeto executivo.

MO Modelo Federado Arquivo em formato NWD com todas as disciplinas de
projeto compatibilizadas.

PL Planilha Arquivo em formato Excel, exceto a planilha de
orgamento.

PO Planilha de Or¢amento Arquivo em formato Excel especifica para detalhar o

orcamento do projeto.

RL Relatorio Arquivo em formato Excel para relatérios em geral.
Fonte: CAJ, 2025.

— FFF - Indica o numero sequencial do documento dentro de cada tipo, composto por trés
digitos (Ex.: 001, 002, 015).

Vale destacar que nao ha necessidade de atribuir numero sequencial as revisées, pois o CDE
possui funcdes nativas para controle de revisdes. Nos arquivos de projeto, sempre devem estar
visiveis as versdes atualizadas dos arquivos, enquanto as versdes anteriores devem estar ocultas e
bloqueadas para edicao, porém disponiveis para acesso a qualquer momento para consultas e

comparacoes de versoes.

Para armazenamento no CDE, conforme forem elaborados, os arquivos do projeto devem ser
carregados na pasta 4. Arquivos para Aprovacao, organizadas nas subpastas especificas: Captura da
Realidade, Estudo de Concepcdo, Anteprojeto, Projeto Basico, Projeto Executivo e Projeto As Built.
Os arquivos devem passar por fluxo de revisao e, apos aprovados, devem subir automaticamente
para as pastas de mesmo nome, em 1. Fase de Projeto (quando em fase de projeto) ou em 2. Fase
de Obra (quando em fase de obra ou for um arquivo de projeto As Buift). O modelo federado e
outros arquivos de extensao NWD (Navisworks®) como, por exemplo, modelos integrados com
multiplas disciplinas (elétrica, hidraulica, mecanica, civil, estrutural etc.), devem ser arquivados em
uma pasta especifica, chamada 3. Modelo Federado. Por ultimo, a pasta 5. Padrées CAJ, € a pasta
destinada ao arquivamento de Bibliotecas, Familias e Templates que a CAJ disponibilizara referente

aos softwares que forem utilizados.
IMPORTANTE:

Os arquivos em Fase de Projeto devem ser todos aqueles aprovados e liberados antes do
inicio da obra. A partir do momento que a obra for iniciada, todos os arquivos devem passar a serem

tratados como Fase de Obras e compor o Projeto As Built ao final da obra.

~ Manual Aguas de Joinville
MANUAL DE ESPECIFICACOES PARA PROJETOS EM BIM
P&g.: 13 de 37



MAJ/ENG 01
Versdao 001 — May/2025

Quando o projeto for contratado, as pastas 4 e 5 devem ser compartilhadas com a empresa
projetista contratada no nivel de permissao adequado de trabalho.

A Tabela 1 apresenta a nomenclatura e estruturacdo das pastas.

Tabela 1 — Estrutura de Pastas

Arquivos de projeto

1. Fase de Projeto
1.1 Estudo de Concepgéo
1.2 Anteprojeto
1.3 Captura de Realidade
1.4 Projeto Basico
1.5 Projeto Executivo

2. Fase de Obra
2.1 As Built

3. Modelo Federado

4. Arquivos para Aprovagio
4.1 Estudo de Concepcao
4.2 Anteprojeto
4.2 Captura de Realidade
4.3 Projeto Basico
4.4 Projeto Executivo
4.5 As Built
5. Padroes CAJ
5.1 Bibliotecas
5.1.1 AutoCAD
5.1.2 Civil 3D
5.1.3 GeoBIM
5.1.4 Infraworks
5.1.5 Navisworks
5.1.6 Recap
5.1.2 Revit

5.2 Templates e configuragdes
5.2.1 AutoCAD
5.2.2 Civil 3D
5.2.3 GeoBIM
5.2.4 Infraworks
5.2.5 Navisworks
5.2.6 Recap
5.2.7 Revit

5.2.8 Autodesk Docs
Fonte: CAJ, 2025.
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Observacao: Outras estruturas de pastas determinadas para atender as necessidades de projetos

especificos devem ser detalhadas e consultadas no PEB do respectivo projeto.

9.3.2.3 Fluxo de Revisao

Os arquivos produzidos na etapa de desenvolvimento de um projeto, de acordo com o
cronograma estabelecido e apresentado no PEB, devem ser colocados na pasta 4. Arquivos para
Aprovacao. No caso de um projeto contratado, a empresa projetista contratada tera acesso a esta

pasta para que possa carregar os arquivos nela.

APpOs carregar os arquivos previstos dentro do prazo determinado, a projetista deve fazer
uma Transmissao (ou T7ransmittal em inglés) desses arquivos ao administrador do projeto. A
transmissao € uma funcionalidade do Autodesk Docs para formalizar o compartilhamento de
documentos, garantindo um registro oficial da comunicacdo. Apos a transmissao, o administrador o

projeto pode iniciar o fluxo de revisao (Figura 2).

Figura 2 - Fluxo de revisdo

4 ) 4 ) /C - REVISAO FINAL )
N O administrador do
A -INICIADOR B - REVISAO INICIAL projeto altera o status
O administrador do Os analistas fazem os ;j\o raorg;c'jvoo Xa:gva do
projeto (CAJ) inicia apontamentos de ccE)m Coméntgrios ou
enviando os arquivos inconformidades nos Reprovado. e
para a sua equipe arquivos (problemas enFc)aminha’o resultado
técnica analisar. ou /ssues, no inglés). das analises 3
projetista atraves de
uma transmissao.
. J - J

Fonte: CAJ, 2025.

Arquivos com o status de Aprovado entram automaticamente na pasta “1. Fase de Projeto”
ou na pasta “2. Fase de Obra” (se for um projeto As Buiff). Quando o status do arquivo for Aprovado
com Comentarios ou Reprovado, os problemas que foram atribuidos a projetista devem ser
resolvidos e o arquivo atualizado deve ser recarregado na pasta “4. Arquivos para Aprovacao”,
passando novamente pelo fluxo de revisdo. Quando os arquivos atualizados sao recarregados com

mesmo nome Na pasta, o Autodesk Docs atualiza a sua versdo automaticamente.

O status Aprovado com Comentarios destina-se a arquivos que, embora ndo apresentem
problemas técnicos, requerem alguma alteracao ou complemento indicados pelo administrador do

projeto ou analista.
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Os documentos aprovados devem ser assinados pela empresa projetista. Apos assinados

devem ser carregados novamente na pasta “4. Arquivos para Aprovacdao” e enviados ao
administrador do projeto atraveés da ferramenta de transmissao, mas nNdo passardao mais por revisao.
A transmissdo sera o meio oficial de encaminhamento de documentos aprovados e assinados. E deve
ser também, a forma de armazenamento destes documentos no CDE, mantendo-se as versdes

originais aprovadas na pasta “1. Fase de Projeto”.

Observacao: Outras configuracdes de fluxo de revisao para atender as necessidades do projeto

devem ser detalhadas e consultadas no PEB especifico do projeto.

9.3.2.4 Transmissao

A transmissdo € uma ferramenta para envio de arquivos gerando uma notificacao por e-mail.
Consiste em uma maneira de registrar a data da entrega de arquivos, as versoes consideradas e as
pessoas envolvidas no fluxo. Portanto, a transmissao deve ser utilizada no momento da entrega de
arquivos pela contratada, em data previamente estipulada em cronograma (marcos contratuais) e
no final de uma revisao, pelo administrador do projeto, como um modo de informar a contratada

que a revisao foi finalizada, momento em que podem iniciar as correcdes dos problemas apontados.

Observacao: outras exigéncias do uso da transmissdo para atender as necessidades do projeto

devem ser detalhadas e consultadas no PEB especifico do projeto.

9.3.2.5 Problemas

No Autodesk Docs, “problemas” referem-se a um recurso usado para rastrear, gerenciar e
resolver questdes dentro de arquivos de projetos. Eles permitem que equipes identifiquem,
documentem e atribuam responsabilidades para a resolucao de inconsisténcias, erros ou itens que
precisam de atencdo dentro de um projeto. Nas revisées, os analistas podem utilizar os seguintes

tipos de problemas, de acordo com a sua categoria, descritos na Tabela 2.
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Tabela 2 — Tijpos de problemas.

Tipos de
Categoria Descrig¢do Exemplo
2 Problema = &
- TubulagBes de agua e elétrica se sobrepde.
Dois ou mais objetos estdo
Clash sobrepostos. - Quaisquer sobreposig¢des deitens de
disciplinas diferentes ou da mesma disciplina.
Coordination O modelo ndo esta - 0 modelo apresenta uma tubulagdo DN 100
coordenado com outros mm enquanto na prancha possui DN 150 mm.
Coordination documentos relevantes, ) . o
como os demais projetos e - Qua!squer divergéncias entre modelo e
especificacdes. demais documentos.
- Atubulagdo de esgoto possui recobrimento
o O projeto ndo cumpre as inferior a 90 cm na via.
Building Code S
normas aplicaveis. - Quaisquer informagdes que se apresentem
divergentes de prescri¢gdes normativas.
. - Asolugdo inicialmente concebida precisou
Algum aspecto da concepgéo ser alterada em fungdo de andlise de custos.
Design do projeto deve ser
ineehieade. - Quaisquer altera¢des de ordem conceitual
dos projetos.
O projeto precisa ser - Foi encontrada uma tubulagdo enterrada e
Design Existin modificado para acomodar ~ deve-se desviar a adutora.
g p
Condition as condigBes existentes no - Quaisquer modifica¢des de projetos inerentes
local. a interferéncias encontradas.
. Mudanga de requisitos do - Durante uma reunido decidiu-se utilizar
Requirement . . (s L .
projeto, exigindo uma estrutura metalica ao invés de concreto pré-
Change L.
atualizagdo. moldado.
L - As bombas ainda ndo estdo modeladas
Para elementos graficos ou conforme o LOD especificado.
Work to complete  informacgdes faltantes ou )
incompletos - Faltam cotas, hachuras e informagoes
textuais em uma determinada prancha.
Um problema geral que ndo
General General se encaixa em nenhuma das
outras categorias.
Uma observagao que foi - Sugestdo de alteragdo de sentido de abertura
feita sobe o modelo, como de uma porta.
Observation Observation um potencial problema ou
drea que precisa ser - Sugestdes ou observagdes gerais.
melhorada.
A qualidade do modelo ndo . . N
. . . - Auséncia de alguma informagdo atrelada ao
Quality Quality esta de acordo com os .
o .. objeto.
padrdes necessarios.
O modelo ndo atende aos
Safety Safety padrdes de seguranga - Um guarda corpo deve ser previsto neste vao.

necessarios.

Fonte: CAJ, 2025.

As acdes a serem tomadas dentro do fluxo de revisdo referentes aos status de problemas

estdo descritas a seqguir:

— Ao analisar um arquivo, o analista da CAJ cadastra os problemas a serem corrigidos. Quando

um problema € cadastrado no arquivo, automaticamente, ele obtém o status Aberto. Se isto
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acontecer, significa que o arquivo sera reprovado e retornara a projetista. E uma boa pratica
que o analista, apos cadastrar todos os problemas em um arquivo, informar se o arquivo foi
Aprovado, Aprovado com comentarios ou Reprovado. Isto pode ser escrito na coluna de
“Comentarios” de cada arquivo, na lista de arquivos em revisao.

— A projetista soluciona os problemas fazendo as correcdes necessarias nos arquivos. Para cada
problema solucionado, a projetista altera o seu status para Concluido. Apos finalizar todas as
alteracdes solicitadas, isto €, resolver todos os problemas, o arquivo atualizado € recarregado
no CDE.

— A CAJ faz a verificacao das correcdes. Se estiver de acordo com a solucao apresentada, o
administrador do projeto altera o status do problema para Fechado. Caso contrario, o

problema e Aberto novamente e o arquivo reprovado mais uma vez.

IMPORTANTE:

Os recursos nativos, proprios do Autodesk Docs, como o versionamento de documentos,
fluxo de revisao, alteracdes de status de arquivos e gerenciamento de problemas, mantém a
organizacao e auxiliam na gestao dos projetos. As alteracées de status, tanto de arquivos como de
problemas relacionados aos arquivos, sao acées manuais, € ndo automaticas do software, devendo
ser adotadas como boas praticas para garantir que todos os membros de um projeto tenham sempre

acesso as informacoes corretas e atualizadas.

Observacao: Para os membros do projeto da CAJ, com as funcdes de administrador de projeto e de
analista, o procedimento de revisdo de projetos no Autodesk Docs pode ser consultado com mais
detalhes nos sequintes documentos: PAJ/JENG 01.01, ITAJJENG 01.01.01 e ITAJ/JENG 01.01.02.

9.3.3 Plano de Execuc¢ao Bim

Sempre, no inicio de um projeto ou de um contrato para execucdo de um projeto, deve ser
feito o Plano de Execucdo BIM (PEB). No caso de um projeto contratado pela CAJ, a empresa
projetista contratada sera responsavel por detalhar este plano, que passara por revisao € aprovacao
da fiscalizacao da CAJ antes do inicio efetivo da execucao do projeto. O PEB deve conter no minimo,

0 seguinte conteudo:

— Dados do projeto a ser modelado;

— Profissionais envolvidos com respectivas funcdes dentro do projeto;

— Fluxograma do processo de modelagem, movimento entre as disciplinas envolvidas e
principais marcos;

— Usos do BIM pretendidos, disciplinas de projeto e nivel de desenvolvimento (LOD) referente

a geometria e informacao;
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— Softwares que devem ser utilizados, versées e extensdes de arquivos para cada disciplina, a
fim de garantir a interoperabilidade entre eles;

— Procedimentos de gestdo da informacdo, colaboracdo e comunicacdo;

— QGerenciamento de conflito e coordenacao;

— Controle de qualidade dos modelos para fins de verificacdes periddicas de falhas ao longo
do processo;

— Produtos entregaveis e seus respectivos formatos de entrega, de acordo com as etapas do
projeto;

— Tempilates, bibliotecas, familias e outros padrées a serem utilizados;

— Outros requisitos que a projetista ou a CAJ julgar pertinente, de acordo com o objeto.

O conteudo relacionado acima pode ser preenchido no PEB Modelo da CAJ (Figura 3). O
modelo, que ja possui algumas informacdes basicas norteadas por este manual, € um formulario em
Excel a ser complementado com as informacées especificas do projeto a ser desenvolvido. O arquivo

para edicao sera fornecido a empresa projetista.

O PEB deve ser carregado pela empresa projetista no CDE na pasta 4. Arquivos para
Aprovacao, dentro da pasta especifica da fase do projeto. No decorrer do desenvolvimento do
projeto, sempre que ocorrerem alteracdes nas suas informacoes, este deve ser alterado e mantido

sempre atualizado.

Observacao: como boa pratica, orienta-se a revisao do PEB a cada 3 (trés) meses durante a etapa de

projeto.
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Figura 3 - PEB Modelo da CAJ.

P
Q Aguas de Joinville

Plano de Execucao BIM

Companhia de Saneamento Basico

Projeto CAJXXXX

Prencher o ano do projeto (XXXX) e os dados gerais do projeto (n? deve ser definido pela CAJ).

Ne.: Nome:
Contrato: Descrigdo:
Data (inicio): Contratante: Companhia Aguas de Joinville - Geréncia de Expansdo
Projetista: Contratada:
Equipe Acrescentar todos os membros do projeto com acesso ao CDE (CAJ, contratada e subcontratada) e sua fungdo no projeto.
Nome E-mail Empresa  |Fungdo
Fluxo: Adequar fluxo de acordo com o projeto.
Termo de Referéncia,
| Cadernc de
Especificagdes, PEB
Redes de Agua,
Redes de Esgoto,
Linhas de Recalgue
ol /7 h
= { . Consulta de Elaborag3o do Retinas de.
“o—"- \ nicie / Diretrizes Projeto Qualidade PIPEEE
o -
o
Estagoes de
Tratamento e Modele Federado 5
Estades Elevatdrias
o N
ﬁ -
2 o
o Revisao CAJ Aprovado? . Fim \
/ )

Usos do BIM:

Preencher campos a partir de usos BIM listados. Acrescentar outras informagdes se necessdrio.

Uso Disciplina LOD Software

Versdo Formato

Padrdes

Citar e descrever todos os padrées que serdo utilizados na
modelagem. Exemplos: manuais e padrées da CAJ, sistema de
coordenadas, ponto de referéncia de modelagem, familias e

bibliotecas da CAJ ou externas etc.

Revisdo (CAJ)

Alteragées, se necessdrias, serdo de responsabilidade da CAJ.

Fluxo de Revis3o (CDE)

encaminha o resultado das analises a projetista.

1. O fiscal do contrato (CAJ) inicia enviando os arquivos para a sua equipe técnica analisar.
2. Narevisdo inicial, os analistas fazem os apontamentos de inconformidades no projeto (problemas ou issues, no inglés).
3. Narevisdo final, o fiscal do contrato altera o status da revisdo para Aprovado, Aprovado com Comentdrios ou Reprovado, e

Observagdo: para o controle dos documentos no CDE deverdo ser atendidas as regras de nomenclatura, estrutura de pastas e revisdes pré-configuradas no

ambiente do projeto, de acordo com o documento Manual de Especificagées para Projetos em BIM .

Rotinas de Qualidade (Projetista)

Rotinas minimas a realizar. Definir periodicidade e outras rotinas, se necessdrio.

Tipo

Periodicidade

Tipo Periodicidade

Andlise de georeferenciamento

Andlise da geometria

Anadlise do Nivel de Informagdo

Detecgdo de interferéncias

Andlise da compatibilizagdo

Cronograma

Espago destinado ao cronograma de projetos (marcos de entrega - entregdveis e prazos).

Fonte: CAJ, 2025.
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9.3.4 Modelo BIM

O modelo BIM tem como principais objetivos a extracdo de documentacao técnica, a

apresentacdo para tratativas com outros orgaos envolvidos, a gestao de interferéncias, a

compatibilizacao de disciplinas, a analise em reunides de revisdo de projeto, a obtencdo de

quantitativos, o projeto as built, entre outros.

B)

d)

f)

gl

h

J)

As principais orientacées para modelagem sao:

O desenvolvimento de projetos deve seguir as normas brasileiras vigentes de Elaboracao de
Projetos, pertinentes a cada caso, assim como deve atender aos requisitos do Manual de
Especificacbes para Projetos em BIM da CAJ e as orientacdes do Termo de Referéncia da
contratacdo, no caso de projetos contratados.

Todas as disciplinas devem ser modeladas em sistema métrico.

Os modelos devem ter coordenadas compartilhadas em um ponto de referéncia a ser usado
em todas as disciplinas, que deve ser definido no inicio do desenvolvimento de cada projeto
€ constar nos arquivos de modelo. Para isso, devem ser configuradas as coordenadas dos
modelos em cada software de elaboracdo de projeto. Esta definicao deve estar descrita no
PEB.

Todos os projetos da CAJ devem utilizar sistema de coordenadas cartesianas (XYZ), que
identificam e localizam um ponto em um plano alinhado com o sistema de projecao.

As coordenadas dos projetos da CAJ devem ter pelo menos um ponto identificado com
coordenadas Leste, Norte e Elevacao, referenciadas no sistema de projecdao SIRGAS 2000
Datum, UTM Zone 22S.

O sistema de projecdo deve ser um dado de entrada para o projeto, proveniente de
levantamento planialtimétrico ou atraveés das ferramentas GIS.

Nao € recomendado trabalhar com arquivos grandes e em diferentes disciplinas
simultaneamente, por isso 0s projetos sao usualmente divididos em mais partes. Nesses casos,
€ necessario compartilhar o sistema de coordenadas para que os arquivos estejam alinhados,
€ juntos, formando um unico projeto na posicao correta.

Para combinar multiplos arquivos para a formacdo de um uUnico projeto, com o mesmo
sistema de coordenadas, deve-se utilizar procedimentos nativos do Revit® ou Civil 3D® para
geracdo vinculos (ou links) entre os modelos.

As instalacdes que possuam interferéncias com as projetadas, devem ser modeladas
detalhadamente. As instalacées que nao possuam interferéncias com as projetadas podem
ser modeladas apenas em volumetria, cada caso deve ser definido separadamente em acordo
com a fiscalizacao da CAJ.

A modelagem deve ser feita majoritariamente com objetos parametricos.

~ Manual Aguas de Joinville
MANUAL DE ESPECIFICACOES PARA PROJETOS EM BIM
Pég.: 21 de 37



MAJ/ENG 01
Versdao 001 — May/2025

K)

n)

9.3.4.1

Os elementos tridimensionais necessarios para a elaboracdo dos projetos arquitetonico,
hidraulico, elétrico, estrutural e de engenharia, que nao estejam disponiveis na internet ou
em outros bancos de dados gratuitos/pagos, devem ser obrigatoriamente desenvolvidos
pela empresa projetista. Os elementos criados/utilizados devem possuir caracteristicas
fidedignas com o objeto a ser instalado ou construido como dimensées, materiais, cores,
entre outras, desde que sejam importantes para a coordenacao, orcamento, planejamento e
manutencao ou outros usos BIM planejados.

Todos os elementos a serem aplicados na modelagem BIM nao fornecidos pela CAJ devem
passar por aprovacao da fiscalizacdo antes da sua efetiva utilizacdo no projeto, sendo eles
elaborados pela projetista ou adquiridos em bancos de dados gratuitos ou pagos.

Os elementos utilizados na modelagem BIM devem ser desenvolvidos em arquivos separados
(bibliotecas), de tal forma que a CAJ possa utiliza-los livremente em futuros projetos
desenvolvidos ou contratados. A CAJ pode editar ou utilizar os arquivos de elementos do
projeto sem 6nus algum para o desenvolvimento de outros projetos ou licitacoes.

As informacdes que devem constar nas pranchas, geradas a partir do modelo BIM incluem,
no minimo, as informacdes exigidas em um projeto basico de cada uma das disciplinas no
formato 2D, conforme definido no Termo de Referéncia e em outros documentos de
padronizacao da CAJ. Essas informacdes devem ser suficientes para a identificacdo dos

objetos, a geracao de quantitativos, a orcamentacao € a execucao da obra.

Formatos de arqguivo e interoperabilidade

Durante o desenvolvimento de um modelo BIM, os projetistas de diferentes disciplinas

elaboram seus modelos em softwares de autoria especificos de suas respectivas disciplinas, sendo

necessaria a definicdo de formatos referentes aos entregaveis de todos os projetistas que irao

compor o modelo federado, permitindo assim interoperabilidade da informacao.

A CAJ padronizou a utilizacao das ferramentas Autodesk® para a elaboracao da

documentacao técnica de projetos, desta forma todos os documentos técnicos elaborados ou

entregues devem ser compativeis com estas ferramentas, assegurando o intercambio de dados de

forma segura, através de formatos ja definidos e analisados, evitando assim a perda de informacoes

relevantes para o processo de producdo.

Neste sentido, a Quadro 4 indica o uso de cada software:
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Quadro 4 - Indicacdo do uso de cada ferramenta da Autodesk
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9.3.4.2 Templates de Projeto

Os arquivos de Templates permitem que os projetos de infraestrutura sejam desenvolvidos
de forma eficiente e padronizada no uso do software Autodesk Civil 3D para projetos de obras
lineares, e do Revit para projetos de obras localizadas, pois dispdéem das configuracoes técnicas,

paramétricas e representativas para estes tipos de projetos.

A CAJ pode disponibilizar biblioteca de elementos tipicos principais para Civil 3D® e familias
com elementos de modelo ou anotacdes inteligentes utilizadas para a elaboracao da documentacdo
no Revit®. Caso o projeto necessite de elementos especificos ndo disponibilizados pela CAJ, eles
devem ser desenvolvidos pela contratada e validados pela fiscalizacao da CAJ conforme
necessidade. Para cada projeto € necessario identificar e listar os elementos ou outras configuracées

que precisam ser desenvolvidos.

Os arquivos templates e outros arquivos de elementos estardo disponiveis no ambiente
especifico de cada projeto no CDE (Autodesk Docs®) para acesso de todos os membros do projeto

na pasta 5. Padrées CAJ.

9.3.4.3 Usos do Modelo BIM

Para cada projeto devem ser apresentadas, no seu respectivo PEB, as principais diretrizes
recomendadas para a modelagem e definicdo de propriedades para os elementos presentes nos

principais Usos do Modelo BIM, definidos pela CAJ.

9.3.4.3.1 Documentacdo e revisdo do Projeto
Um dos usos mais basicos do modelo BIM € o controle, a revisdo e aprovacao da

documentacao do projeto ou Modelo BIM.

Como mencionado anteriormente, os arquivos de projeto ou BIM devem ser arquivados e

controlados pelo CDE, desta forma pode-se verificar se os requisitos estabelecidos sdo atendidos.
Para este uso € essencial que estejam definidos:

— Nivel de desenvolvimento do modelo (LOD composto por LOG e LOI);

— Itens dos projetos que devem ser revisados;

— Regras de qualidade que devem ser avaliadas na aceitacao dos modelos;
— Vistas e cortes 2D que devem ser apresentadas;

— Produtos e servicos de cada fase do projeto;

— Critérios de medi¢cao considerados em cada fase do projeto.
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93432 Captura de Realidade
Aplicacdo do BIM usual para projetos de expansdo ou reforma de ativos, que visa o

detalhamento realistico das instalacdes existentes.

Utilizando inspecdes ou levantamentos topograficos ou de nuvem de pontos, faz-se

necessario especificar:

— Nivel de desenvolvimento do modelo (LOD composto por LOG e LOI);

— Especialidades do projeto;

— Regras de qualidade que devem ser avaliadas na aceitacdo dos modelos;
— Produtos e servicos de cada fase do projeto;

— Critérios de medicao considerados em cada fase do projeto.

9.3.4.3.3 Compatibilizacgo
Para executar fluxos de compatibilizacao mais assertivos, os elementos BIM presentes nos
projetos devem ter suas geometrias com dimensdes reais, criadas preferencialmente com as

informacdes dos catalogos de fornecedores.

A partir da configuracao do Modelo Federado no Navisworks®, é feita a analise das diversas

especialidades selecionadas para deteccao de possiveis interferéncias.
Para a compatibilizacao do projeto € necessario que estejam definidos:

— Nivel de desenvolvimento do modelo (LOD composto por LOG e LOI);

— Processo de compatibilizacao dos modelos, conforme fases do projeto;

— Regras de qualidade que devem ser avaliadas na aceitacdo dos modelos;
— Produtos e servicos de cada fase do projeto;

— Critérios de medi¢cao considerados em cada fase do projeto.

9.3.4.3.4 Quantitativos
Um dos usos preferidos do BIM possibilita a geracao das listas de materiais, servicos,
equipamentos ou instalacées de forma agil e integrada, somando todos os objetos de cada tipo

utilizados no modelo.

Para a extracao de quantitativos € necessario mapear as unidades de medida requeridas em
cada tipo de objeto. A maior parte dos elementos BIM atendem aos padrdes de unidades de medida

do mercado de forma nativa, o que facilita a extracao de quantitativos dos modelos.

Para a extracao de quantidades € necessario ter parametros e formatacdes de
preenchimentos padronizados, além de configuracdes previas em tabelas para atender de forma

plena a extracao tecnicamente e graficamente.
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Para utilizar o BIM para a extracdo de quantidades € necessario estabelecer:

— Nivel de desenvolvimento do modelo (LOD composto por LOG e LOI);
— Listas de quantitativos;
— Produtos e servicos de cada fase do projeto;

— Critérios de medicao considerados em cada fase do projeto.

93.4.3.5 Planeamento 4D
Visando a integracao das etapas de projeto com o planejamento da obra, o Planejamento

4D promove uma antevisdo da sequéncia da execucao da obra.

Essa atividade deve ser realizada no Modelo Federado, atraves do Navisworks® Manage, que
requer a configuracdo prévia de Sets e de cronograma (seja em Excel ou MS Project), com o

preenchimento dos parametros nos elementos BIM para a realizacao das simulacées.
O planejamento 4D requer a definicao do:

— Nivel de desenvolvimento do modelo (LOD composto por LOG e LOI);
— Processo de compatibilizacao dos modelos, conforme fases do projeto;

— Produtos e servicos de cada fase do projeto.

934.3.6 Orcamentacdo 50D

Por fim, a orcamentacao 5D que permite acompanhar o avanco financeiro das obras.

Ligada a extracao de quantidades, o 5D requer que os elementos BIM possuam informacoes

dos precos de cada um.

O acompanhamento do avanco financeiro das obras deve ser realizado no Navisworks®

Manage e acontece juntamente com o Planejamento 4D, requerendo a defini¢cdo do:

— Nivel de desenvolvimento do modelo (LOD composto por LOG e LOI);
— Processo de compatibilizacao dos modelos, conforme fases do projeto;

— Listas de quantitativos.

9.3.4.4 Definicdes requeridas de acordo com os usos do modelo

Neste topico devem ser descritos os requisitos dos Usos do Modelo BIM relacionados

anteriormente:

— Nivel de desenvolvimento do modelo;
— Controle de revisao dos projetos;

— Regras de controle de qualidade e aceitacdo dos modelos;
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— Extracdo de documentacao 2D;

— Produtos e servicos de cada fase do projeto;

— Critérios de medicao considerados em cada fase do projeto;

— Especialidades do projeto;

— Processo de compatibilizacao dos modelos, conforme fases do projeto;

— Listas de quantitativos.

93.4.4.1 Nivel de desenvolvimento do modelo

O LOD (Level of Development) refere-se o nivel de desenvolvimento dos elementos que
compdem um modelo executado em BIM. E a somatoria do LOG com o LOI, onde LOG (Nivel de
Geometria) corresponde ao nivel de modelagem de um elemento e o LOI (Nivel de Informacao)
corresponde a informacdes técnicas e ndo geometricas inseridas nos elementos. Portanto, o LOD
orienta quais informacdes precisam estar presentes nos elementos do modelo, sejam elas
geomeétricas, técnicas ou de outra natureza. Alem disso, também indica o grau de confiabilidade
destas informacoes. Ao especificar o LOD de um elemento estao sendo definidas as caracteristicas

minimas de geometria, posi¢cdo e propriedades.

O conceito dos niveis de desenvolvimento adotado neste documento segue a definicdo
americana da AlA (American Institute of Architects) para detalhamento da geometria € detalhado a

seguir:

— 100 frepresentacdo simbdlica)— € o modelo elementar do projeto e € representado
graficamente com um simbolo ou outra representacao generica e esquematica;

— 200 /sistema genérico) - o elemento do modelo € representado graficamente dentro do
modelo como um objeto genérico com quantidades, dimensdes, forma, posicao e orientacdo
ainda aproximadas. Aos elementos geomeétricos podem ser associadas também informacoes
nao graficas;

— 300 (sistema especifico) - o elemento do modelo € representado graficamente dentro do
modelo como um sistema especifico, no qual o objeto tem quantidades, dimensoées, forma,
posicao e orientacao especificas. Aos elementos geomeétricos estao associadas tambeém
informacoées nao graficas mais aprofundadas em relacdo ao nivel anterior;

— 400 /fabricacdo) - o elemento do modelo € representado graficamente dentro do modelo
como um sistema especifico, no qual o objeto tem dimensdes, forma, posicao, quantidade e
orientacao especificas com mais detalhes para a sua realizacdo, montagem ou instalacdo. Aos
elementos geometricos estdo associadas informacées nao graficas mais aprofundadas em
relacao ao nivel anterior;

— 500 [representacdo verificada — conforme construido/—- o elemento do modelo € uma

representacao verificada no canteiro em termos de dimensées, forma, posicao, quantidade e
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orientacdo. Aos elementos geomeétricos estdo associadas informacdes nao graficas
definitivas.

Resumindo, pode-se dizer que os niveis de desenvolvimento sdo representados em escala
progressiva, como demonstra a Figura 4.

Figura 4 — llustracgo de LOD.

|

|
H

i

|

[
E8

]

|

iy

8-

LOD 100 LOD 200

LOD 300 LOD 400 LOD 500

Fonte: Autodesk, 2025.

A seguir, sao apresentados parametros e niveis de desenvolvimento dos elementos de um

modelo por disciplina. Estes parametros devem ser considerados no momento de anexar as
informacdes dos elementos utilizados na modelagem.
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Quadro 5 - Nivel de desenvolvimento para as disciplinas de Arquitetura, Hidraulica e Hidromecanica.

Disciplina Parametros Lob
100 200 300 400 500
Nome do elemento X X X X X
Tipo X X X X X
Nivel X X X X X
Dimensdes (comprimento, largura, espessura, altura etc.) X X X X
- Geometria (forma, inclinagdo, curvatura etc.) X X X
_§ Material X X X
.‘g Acabamento (texturas, cores e padrées do material de acabamento) X X X
g Informagdes de desempenho (isolamento térmico, isolamento
< acustico, resisténcia ao fogo, permeabilidade ao ar, entre outros) X X X
Anotacdes e observagdoes relevantes (procedéncia dos materiais,
condigOes especiais de execugdo etc.) X
CertificagGes e resultados de ensaios X
Laudos técnicos X
Tipo X X X X X
lg, N‘I'VE| _ X X X x X
x Dimensdes X X X X
s Extremidades / juntas X X X X
:’, Material X X X x
_§ Diametro nominal X X X
= Diametro interno X X X
é Diametro externo X X X
= Classe de pressdo X X X X
"S; Marca e modelo X X
I CertificagGes e resultados de ensaios X
Laudos técnicos X
Tipo X X X X X
Fungao X X X X X
Nivel X X X X X
_§ TAG X X X X
S Vazdo nominal X X X X
§ Altura manométrica total nominal X X X X
'g_ Eficiéncia hidraulica nominal X X X
w Poténcia nominal X X X
8 Didmetro de succgdo e recalque X X
‘E Material do corpo da bomba e do rotor X X
£ Tens3o e frequéncia x X
_g Tipo de motor (monofasico, trifasico etc.) X X
I Marca e modelo X X
CertificagGes e resultados de ensaios X
Laudos técnicos X
Manuais X

Fonte: CAJ, 2025.
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Quadro 6 — Nivel de desenvolvimento para as disciplinas de Estruturas e Elétrica / Automacao - Sistemas.

Disciplina Parametros Lob
100 200 300 400 500
Nome do elemento X X X X X
Classe de agressividade do ambiente X X X X X
Tipo X X X X X
Nivel X X X X X
Dimensdes (comprimento, largura, espessura, altura etc.) X X X X
Geometria (forma, inclinagdo, curvatura etc.) X X X X
Material estrutural - ndcleo X X X
Cargas de servigo e sobrecargas (peso préprio, carga viva, vento, . . .

s sismo etc)

g Armadura de célculo (quantidade e diametro das barras, tipo de . . .

= malha etc.)

w Materiais das faces - acabamentos X X X
Detalhes construtivos (tipo de encaixe das barras, comprimento das . .
emendas etc.)

Armadura executada (quantidade e didmetro das barras instaladas,

espagamentos etc.) i
AnotacOes e observagdoes relevantes (procedéncia dos materiais,

condigGes especiais de execugdo etc.) X
CertificagGes e resultados de ensaios X
Laudos técnicos X
Tipo de sistema (ex.: energia, iluminagdo, ar condicionado, X X X X X
Carga maxima suportada X X X X X
Poténciainstalada X X X X X
Tensdo de alimentagdo X X X X X
Fase (ex.: monofasico, bifasico, trifasico) X X X X

8 Corrente elétrica X X x x

§ Frequéncia X X X X

& Tipo de protecdo (ex.: disjuntor, fusivel, DPS) X X X

lé Numero de circuitos X X x

& Tipo de condutor (ex.: cabo, fio) X X X

£ =

s Secdo transversal do condutor X X X

2 Distancia maxima permitida entre pontos de alimentagdo e . . .

E distribuicdo

s Posicdo dos pontos de alimentacdo e distribuicdo X X X

%' Classificagdo de IP X X
Protocolo de comunicagdo (ex.: Modbus, BACnet) X X X
AnotacOes e observagdes relevantes (procedéncia dos materiais,
condigOes especiais de execugdo etc.) X
CertificagGes e resultados de ensaios X
Laudos técnicos X

Fonte: CAJ, 2025.
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Quadro 7 — Nivel de desenvolvimento para a disciplina de Elétrica / Automacado — Equipamentos.

A LOD
Disciplina Parametros
100 200 300 400 500
Tipo de equipamento (ex.: transformador, gerador, motor, . « . < «
luminaria etc.)
Poténcia nominal X X X X X
Tensdo de alimentacdo X X X X X
3 Corrente elétrica X X X X
=
o Frequéncia X X X X
§ Tipo de protegdo (ex.: disjuntor, fusivel, DPS) X X X X
‘5 Eficiéncia energética X X X
o .
i Numero de fases X X X
2 Tipo de conexdo (ex.: monofasico, bifasico, trifasico) X X X
fg Dimensdes (altura, largura, profundidade) X X X
=] Peso X X X
> P
i Classificagdo de IP X X X
] Temperatura de operagdo X X
33 Ruido de operacio X X
w Protocolo de comunicagdo (ex.: Modbus, BACnet) X X X
AnotagOes e observagdoes relevantes (procedéncia dos materiais, .
condigBes especiais de execugdo etc.)
CertificagGes e resultados de ensaios X
Laudos técnicos X

Fonte: CAJ, 2025.

Observacao: com base nos quadros 5, 6 e 7, e na particularidade do projeto a ser desenvolvido,

quaisquer outras definicées de nivel de desenvolvimento (geometria e informacao) devem ser

apresentadas no PEB do projeto.

9.3.4.4.2 Controle de qualiaade dos modelos

O controle de qualidade em modelos BIM € um processo essencial para assegurar que os

modelos e documentos extraidos atendam aos padrées de qualidade definidos, garantindo a

precisao, coordenacdo e aderéncia aos requisitos técnicos e normativos. Este processo € composto

por etapas de verificagao e revisao, realizadas de forma padronizada.

A Figura 5 mostra o macrofluxo de analise e aprovacao do modelo BIM.
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Figura 5 — Macrofluxo de andlise e gprovacdo do modelo BIM
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Fonte: CAJ, 2025.

6.2.4.4.2.1 Etapa de verificacao

Esta etapa € realizada pela equipe projetista durante a modelagem, independentemente de

ser um projeto contratado ou desenvolvido pela CAJ.

Para manter a integridade e a qualidade das informacdes no modelo BIM, recomenda-se um
processo estruturado de verificacao, com uso de checklists que especificam os itens a serem avaliados
em cada etapa. E importante que o responsavel pela verificacdo seja independente do elaborador
do modelo, assegurando imparcialidade no processo de controle de qualidade. E recomendado que

0s momentos de verificacdo sejam periodicos, de 15 em 15 dias, por exemplo.

Os tipos de verificacao aplicaveis incluem:
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— Visual: Identificacao de inconsisténcias de modelagem ou erros no posicionamento de

elementos. Esta rotina deve ser realizada periodicamente, evitando o acumulo de problemas;

— Interferéncia (Clash Detection): Executada no modelo federado, verifica conflitos fisicos ( hard
clashes) e conflitos de acesso (soft clashes), sendo recomendada antes da Revisao Técnica de

Engenharia;

— Reuniado de Revisao (Design Review): Discussao colaborativa dos resultados das verificacdes

para alinhamento com os responsaveis pelo projeto; e

— Integridade das Informacgées: Verificacdo dos elementos de acordo com as especificacdes do
projeto, garantindo que todos os dados obrigatorios estejam completos e precisos. Esta
verificacao deve ocorrer tanto na Revisao de Qualidade BIM quanto na Revisao Teécnica de

Engenharia que serdao abordadas no proximo item (7.3.4.4.2.2).

IMPORTANTE:

Todas as revisées e verificacdes devem ser concluidas antes das datas de entrega estipuladas
no cronograma do projeto. E necessario gerar um relatério detalhado que documente cada
verificacao realizada, o processo de revisdo e o status de conformidade do modelo. Este relatério
deve ser entregue juntamente com os modelos previstos para cada etapa e o formato de entrega
deve ser acordado com a fiscalizacdao podendo ser utilizados, se solicitados, arquivos BCF (BIM
Collaboration Format) e |FC (Inaustry Fundation Classes). Deste modo, estas definicdes devem ser

apresentadas no PEB.

6.2.4.4.2.2 Etapa de Revisao

A revisao dos projetos tem como objetivo validar que o modelo BIM e os entregaveis atendam

aos requisitos e premissas definidos. Esse processo se desdobra em duas etapas principais:

a) Revisao de Qualidade BIM

Esta etapa busca garantir que as informacdes dos modelos individuais das disciplinas estejam
coordenadas e consistentes. Para isso, utiliza-se um modelo federado, criado em ferramentas como
o Autodesk® Navisworks®, que permite revisar o projeto como um todo, identificar interferéncias e

comentar sobre o empreendimento de forma integrada. Os critérios de verificacao incluem:

— Georreferenciamento: Todos os modelos devem estar devidamente georreferenciados;
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— Compatibilizacao: Identificacao e resolucao de interferéncias entre elementos do modelo que

poderiam impactar a execucdo;

— Extracdo da Documentacdo e Padronizacdao: A modelagem deve seguir padrdes de
representacao grafica, com vistas, tabelas e legendas bem definidas € nomenclaturas

padronizadas; e

— Levantamento de Quantidades: Verificacao de que os elementos modelados estao

parametrizados corretamente para calculos quantitativos.

b) Revisdo Técnica de Engenharia

Focada na aderéncia as normas tecnicas (ex.: ABNT, NBR) e as solucdes de engenharia, esta
revisao examina a conformidade dos modelos com o0s requisitos técnicos e especificacdes de

engenharia. Entre os critérios analisados estdo:

— Verificacao de Regras de Projeto (Code Checking): Assegura-se que normas de seguranca,

distancias e larguras minimas de circulacao estejam atendidas;

— Documentacdo: Avaliacdo da modelagem e da documentacao extraida para garantir que

atendem aos requisitos do projeto; e

— Levantamento de Quantidades para Orcamento: Verificacdo da conformidade das

quantidades com as especificacées de projeto.

93.4.4.3 Extracdo de documentacio 2D
Devido a quantidade de informacdes que precisam ser inseridas ou demonstradas para ideal
interpretacao do projeto, muitas vezes € necessario a criacao de elementos 2D como identificadores
e simbolos inteligentes, com os parametros padronizados e a integracao direta com os elementos
BIM. Para desenhos em DWG e extracao de pranchas em formato PDF deve-se utilizar os padrées da

CAJ para desenhos técnicos no AutoCAD:

— PAJ 12.03.07 - Template em centimetros

— PAJ 12.03.06 - Template em metros
— PAJ 12.03.05 - Hachuras

— PAJ 12.03.04 - Layers

— PAJ 12.03.03 - Impressao

— PAJ 12.03.02 - Definicbes Basicas

— PAJ 12.03.01 - Folhas para Desenho Técnico.
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9.3.4.4.4 Produtos e servicos de cada fase do projeto
Cada fase do projeto possui algumas exigéncias de entregas para acompanhamento das
atividades previstas. Todo o conteudo previsto no Termo de Referéncia especifico para a fase de

projetos deve ser entregue no CDE de forma independente e deve seguir os fluxos de revisdo e de
aprovacao de documentacdo dentro do sistema.

93445 Critérios de medicdo conforme fase do projeto

As medicdes do projeto devem ser realizadas apenas apos a aprovacao dos produtos e
servicos estipulados e de acordo com o cronograma previsto.
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10.3 INTERNOS

Os seguintes documentos devem ser consultados para auxiliar no desenvolvimento de

projetos da CAJ:

— Manual da Marca

— Manual de Especificacdao Construtiva de Painéis de Comando para Estacdes Elevatorias de

Esgoto
— Manual de Obras de Saneamento (MQOS)

— Manual de Padrao da Qualidade

Todos esses documentos estao disponiveis em https://www.aguasdejoinville.com.br/?tag-

assunto=manuais.

11 HISTORICO DO DOCUMENTO?
11.2 CONTEXTO ORGANIZACIONAL

Hierarquia
Macroprocesso Engenharia
Processo -
Subprocesso -
11.3 CONTROLE DE REVISOES
Versdo Responsavel Data Sintese da Revisdo
001 Telma Cristine dos Santos mai/2025 Emissao original

11.4 APROVACOES

2 Este documento esta sujeito a atualizagdes. Para garantir o uso da versdo mais recente, consulte
sempre o repositorio oficial (site CAJ/Repositorio). O uso de versdes desatualizadas pode comprometer a
precisao das informacoées e a conformidade com as normas e procedimentos vigentes.

Documento aprovado eletronicamente por Jaqueline Turcatto, COORDENADORA DE PLANEJAMENTO E
PROJETOS COMPLEMENTARES em 28/05/2025

Documento aprovado eletronicamente por Priscila Kayane Krambeck Voltolini, GERENTE DE EXPANSAO em

02/06/2025
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