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APENDICE A - DIRETRIZES BIM

1.0 DIRETRIZES GERAIS

Com o intuito de garantir uma implementacdo bem-sucedida dos processos BIM
(Building Information Modelling), a CONTRATADA devera elaborar projetos
conforme a metodologia tendo como premissas, além das Normativas EPL, normas
ou resolucdes vigentes da VALEC, as da ANTT - Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres, as da ABNT, bem como normativas do comité gestor da estratégia do
Building Information Modelling, conforme decreto 9.983, de 22 de agosto de 2019 e
as normas internacionalmente consagradas. A contratacdo de projetos nesta
modalidade tem o intuito de convergir para a estratégia nacional de disseminacao do

BIM, com base no Decreto supracitado.

A obtencdo do CERTIFICADO DE QUALIDADE néo isenta a responsabilidade da
empresa CONTRATADA na elaboracdo dos projetos conforme as especificacdes do

presente Anexo.

E desejavel a realizacdo de uma reunido inicial para a apresentacdo de um Projeto
Piloto em BIM Infraestruturas por parte da CONTRATADA de forma permitir a
CONTRATANTE a compreensdo da Maturidade BIM e tomada de decisdes
permitindo assim a fiscalizacdo do projeto. A obtencdo do Relatério de Grau de
Maturidade BIM, desenvolvida por consultorias especializadas, ndo isenta empresa

CONTRATADA da importancia da apresentacao do Projeto Piloto.

2.0 REGRAS GERAIS PARA MODELAGEM BIM

Os modelos em BIM deverdo ser desenvolvidos como Projeto Basico atendendo as
dimensdes 3D, 4D e 5D, de forma a possibilitar a extracdo de quantitativos para
elaboracdo de orgcamentos, permitir a conferéncia da consisténcia dos dados de
projetos e a verificagcdo da compatibilidade com informagdes provenientes de outras

fontes/projetos.
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2.1 LOD - LEVEL OF DETAIL

O LOD - Level of Development, em portugués, Nivel de Desenvolvimento (ND), se
baseia em uma estrutura conceitual, fundamentada na quantidade e na forma da
informacdo necessaria & modelagem do projeto virtual e, para o presente Termo de
Referéncia, esta associada a execucdo das disciplinas envolvidas no projeto
ferroviario.

E importante salientar que n&o ha uma relacéo direta do LOD com as fases de um
projeto, neste caso o Projeto Basico. O LOD devera permitir o atendimento dos
requisitos inerentes as dimensdes BIM pré-definidas.

Especificamente, os elementos a detalhar deverdo seguir os seguintes niveis de
desenvolvimento (ND) em termos de detalhamento:

v Topografia devera seguir, no minimo ND 350, sendo desejavel ND 400,
apresentando o modelo digital do terreno a partir de informacgdes provenientes
do levantamento topogréfico;

v’ Geometria e Terraplenagem devera seguir, no minimo ND 350, sendo
desejavel ND 400, apresentando 0 modelo completo graficamente
representado com localizacdo, orientacéo e quantidades, com detalhamento e
informacdes nao gréaficas associadas aos elementos;

v Drenagem superficial devera seguir, no minimo ND 350, sendo desejavel ND
400, com detalhamento dos elementos de concreto da drenagem superficial
(sarjetas, valetas, guias e passeios);

v Elementos de seguranc¢a deverdo seguir, no minimo ND 350, sendo desejavel
ND 400, com detalhamento da geometria das barreiras e defensas;

v' Contencdes e obras de arte especiais deverdo apresentar, no minimo ND
350, sendo desejavel ND 400, com detalhamento da geometria dos elementos
estruturais de contencéo;

v' Pavimento devera seguir, no minimo ND 350, sendo desejavel ND 400, com
detalhamento das espessuras e tipos de materiais;

v’ Superestrutura devera seguir, no minimo ND 350, sendo desejavel ND 400,
com detalhamento das espessuras e tipos de materiais;

v Elementos Ferroviarios deverdo seguir, no minimo ND 350, sendo desejavel

ND 400, com detalhamento das espessuras e tipos de materiais;
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Para os demais elementos e fases ndo explicitados acima, porém necessérios para
complementacgdo do projeto funcional, sera facultada a elaboragéo de detalhamento
em metodologia BIM ou convencional (2D). Da mesma forma, estes projetos deverao
ser entregues em formato nativo aberto e editavel, em formato compativel com as
plataformas disponiveis para a CONTRATANTE a época, sem perda de
informacdes.

As minucias inerentes a este topico deverdo ser acordados no BEP.

Para mais informacdes acerca dos niveis de detalhamento pode-se utilizar como
base a coletinea de guias elaborados pela ABDI — Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial, Autodesk, Bim Experts entre outras instituicoes

consagradas.

2.2 BEP (BIM EXECUTION PLAN)

O método de desenvolvimento das atividades inerentes aos projetos devera ser
apresentado no BEP - BIM Execution Plan ou, em portugués, Plano de Execucao
BIM, que corresponde ao PLANO DE TRABALHO BIM e devera ser desenvolvido
pela CONTRATADA e apresentado a CONTRATANTE para andlise e aprovacao,
sendo este um documento dinamico, ou seja, sofrera revisdes ao longo do ciclo de
vida do projeto.

Cada integrante da equipe de projeto devera estar alinhado com o BEP e EAP, de
forma a garantir que o trabalho esteja em conformidade com as estratégias de
desenvolvimento e atingimento os requisitos normativos para a Dimensao BIM 5D.

O fornecimento de um PLANO DE TRABALHO simplificado, ndo isenta a
responsabilidade da empresa CONTRATADA da elaboracdo do BEP conforme
padrées académicos e melhores praticas do mercado, devendo possuir no minimo

especificacoes do presente Anexo.

O BEP deveré conter, no minimo, as seguintes estruturas:

1. GERAL
1.1. Introducéo
1.2. Glosséario
1.3. Autoridade do Documento
2. INFORMACOES DO PROJETO
2.1. ldentificacéo
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2.2. Descricéo
2.3. Documentos relevantes
2.4. Expectativas e Requerimentos do Cliente
2.5. Etapas de Trabalho
2.6. Cronograma e Marcos de Projeto relevantes
3. EQUIPE BIM DO PROJETO
3.1. Funcdes BIM e suas responsabilidades
4. NORMAS BIM
4.1. Normas oficiais
4.2. Normas BIM do Cliente
4.3. Bibliotecas
4.4. Templates de Projeto
5. METAS DE PROJETO E USOS BIM
5.1. Metas de projeto
5.2. Usos BIM
6. ENTREGAVEIS DO PROJETO EM BIM
6.1. Processo de projeto BIM
6.2. Exclusdes e Informacbes Necessarias
7. COLABORACAO E COMUNICACAO
7.1. Reunides BIM
7.2. Software e Hardware
7.3. Fluxo de informagdes BIM
8. CONFIGURACAO DO MODELO
8.1. Organizagéao do modelo
8.1.1. Convencao de nomes de arquivos
8.1.2. Unidades de medidas do projeto
8.1.3. Coordenadas
8.1.4. LOIlelLOD
8.1.5. Preciséo e tolerancias
9. CONTROLE DE QUALIDADE
9.1. VerificagOes de qualidade
9.1.1. Clash Detection
10. REFERENCIAS

A partir da implantacdo do BEP e, seguindo o prazo determinado pela
CONTRATANTE, a CONTRATADA deveréa elaborar os modelos, de forma a fazer
toda a gestdo de projetos de forma integrada, mitigando as interferéncias e

otimizando os resultados.

Os modelos serao basicamente aplicados em duas frentes:
e Modelos BIM restituidos: Restituicdo da estrutura existente na ferrovia,
principalmente aquelas onde nao estdo previstas obras de melhorias e

ampliacdo de capacidade, mas obras de recuperacdo e manutencao.
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e Modelos BIM do projeto: Modelagem a ser elaborada e entregue pela
CONTRATADA, para todas os projetos das obras de ampliacdo de

capacidade e melhorias previstas.

2.3 PROFISSIONAIS BIM

A CONTRATADA devera indicar, inclusive através do BEP, o Coordenador BIM e
seus suplentes, que deverdo possuir poder de tomada de decisédo conforme suas
funcdes, trabalhando em conjunto com o Gerente de Projetos. Os modeladores BIM
e representantes oficiais de cada disciplina, assim como a estrutura hierarquica,
formacdo académica, cargos, funcdes e responsabilidades deverdo estar contidas
de forma detalhada no BEP considerando todos os profissionais integrantes do
projeto, inclusive os Modeladores BIM.

2.4 REUNIOES BIM

As reunifes técnicas, Design Reviews, apresentac6es dos relatérios de Clash
Detection para compatibilizacdo de projetos, apresentacdo dos modelos em
Infraworks, Navisworks ou software compativel, reunides de alinhamento técnico,
entre outras reunides deverdo ser agendados em comum acordo com a EPL, tendo
como anfitriio o Coordenador BIM, Gerente de Projeto ou seus suplentes,
profissional este que devera ser capaz de manusear os softwares BIM, conduzir o
evento, além de ser responsavel pela gestdo das Atas de Reunides entre outras
acOes pertinentes. Deverdo estar presentes nestas reunides pelo menos um
representante de cada disciplina de projeto.

As reunides de Planejamento e Cronogramas poderdo ser conduzidas pelo
responsavel da disciplina de Planejamento, sendo necesséario também a presenca
do representante BIM garantindo a comunicagéao eficiente em todo o ciclo de vida do

projeto.

2.5 CRONOGRAMAS

Deverd ser desenvolvido pela CONTRATADA o programa de planejamento e
gerenciamento de projetos contendo o cronograma de execucao para a gestao de

prazos, recursos, monitoramento do progresso do estudo, vinculagdo de tarefas e
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identificacdo de caminhos criticos, permitindo a exportacdo para formatos de
arquivos eletronicos diferentes através do software MICROSOFT PROJECT que
devera ser disponibilizado periodicamente através

Os prazos de entrega, aceite, respostas e revisoes de cada fase de projeto deveréo
ser definidos com base no BEP aprovado pela CONTRATANTE, observando a
utilizacdo dos softwares especificados e apresentagdo das disciplinas conforme os
niveis de desenvolvimento (ND) estipulados.

E desejavel a disponibilizacdo por parte da CONTRATADA de dashboards em
Power BIl, ou plataformas similares de interface grafica, que permitam a
compreensdao do andamento global do projeto de forma visual propiciando a

visualizacao rapida e eficiente dos dados periodicamente.

2.6 ARMAZENAMENTO E COMPARTILHAMENTO DOS PROJETOS -
ENTREGAVEIS

O Ambiente Digital Colaborativo (ADC), ou também chamado de Ambiente Comum
de Dados da EPL, é o HUB da Autodesk Construction Clould, que devera ser a fonte
Unica de informagdes para gerenciamento, compartilhamento e armazenamento de
documentos e modelos entre stakeholders do projeto.

Serao concedidos a CONTRATADA acessos ao HUB da EPL em duas pastas, uma
pasta de trabalho e uma pasta para entrega oficial de arquivos que serao
considerados para as medic¢oes.

Os projetos e modelos BIM, parciais e/ou finais deverdo ser integralmente
encaminhados a CONTRATANTE através deste Ambiente Digital Colaborativo
(ADC) sem perda de informacdes e/ou propriedades dos elementos. Uma vez
disponibilizados, ndo havera possibilidade de alteracdo de versdes no sistema por
parte da CONTRATANTE sem o devido registro e controle de versionamento
comunicado a CONTRATANTE. Deverédo ser mantidos os padrdes de codificacdo de
documento de projeto em vigéncia e definidos pela CONTRATANTE.

A CONTRATADA devera disponibilizar, no ADC, os modelos nos formatos originais,
editaveis, permitindo a interoperabilidade e compativeis com a (s) plataforma (s)
utilizada (s) pela CONTRATANTE - além do modelo IFC, que é uma especificagdo
da ISO/PAS 16739:2013 cujas especificacbes estdo disponiveis no seguinte

website: http://www.buildingsmart-tech.org.
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Os acessos e alcadas de aprovacbes deverdo ser listados no BEP para
configuracéo dos Fluxos BIM.

A organizacéo das pastas em nuvem seguira a Instrucdo Normativa da EPL em sua
altima revisao, conforme parametros da nuvem utilizada, podendo a EPL realizar

adequacodes e alteragdes na estrutura.

2.7 NOMENCLATURA

A convencgao de nomes de pastas, arquivos e atributos especiais de projeto a serem
adotados deverdao seguir as Normativas da EPL conforme documentos
Instrucdo_Normativa EPL, CaodigosDocsMefFuncional, CodigosDocsProjeto,
Caddigo_Obras_EPL, CodigosSegHomogeneos, Instrucdes__
Autodesk_Construction_Cloud_EPL entre outras diretrizes em suas ultimas revisdes.
Os modelos previstos para a elaboragao do projeto deveréo ser listados no BEP.

2.8 MEMORIAL DESCRITIVO

A CONTRATADA deverad compor o Memorial Descritivo com base nas informagdes
contidas em todos os Modelos BIM. Sempre que no Memorial Descritivo for
mencionado determinado tipo de composi¢cao e/ou elemento de projeto, este devera
estar citado em quais pranchas a informacao esta disponivel e/ou, de preferéncia,
criar vinculos com o Modelo BIM.

2.9 PRINCIPAIS SOFTWARES E PLUGINS

A CONTRATANTE dispde das plataformas de modelagem BIM fornecidas pela
Autodesk®, Portanto, a seguir, serdo descritos 0s materiais entregaveis para
composicao de projetos funcionais em modelagem BIM, utilizando, obrigatoriamente,
as plataformas: AutoCAD Civil 3D 2021, Dynamo 2021, Autodesk Infraworks 2021,
Revit 2021, Navisworks Manage 2021, entre outros softwares e plug-ins

compativeis e que possibilitem a interoperabilidade.
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29.1

29.2

AUTOCAD CIVIL 3D 2021

O projeto basico desenvolvido em Civil 3D devera ser modelado e
atributado de forma a possibilitar a extragdo de quantidades para
verificacdo dos requisitos propostos no modelo econdmico-
financeiro, assim como a

Padrdoes e Estilos: Os arquivos deverdo ser gerados utilizando
template Country kit Brazil
(https://knowledge.autodesk.com/support/civil-
3d/downloads/caas/downloads/content/civil-3d-country-kits-for-
brazil.html). Devera ser priorizada a utlizagdo dos padrdes
disponiveis no kit e eventuais adaptacGes deverdo também ser feitas
a partir dos padrdes nele disponiveis.

Sistema de Coordenadas: Os projetos deverdo ser desenvolvidos
utilizando-se o sistema de coordenadas UTM SIRGAS 2000 ou outro
gue venha a ser adotado oficialmente por parte da CONTRATANTE,
apresentando as equivaléncias entre estaqueamento de projeto,
cbdigo de SNV (conforme cadastro oficial do DNIT) e cadastros de
campo

Forma de compartilhamento:

e Autodesk Construction Cloud (nuvem)

Tipos de arquivos / entidades dos desenhos: os arquivos deveréo
ser entregues em formato .dwg (AutoCAD Civil3D 2021), nativo,
aberto, editavel, com as entidades originais geradas pelo programa
(alinhamentos verticais e horizontais, assemblies, corredores, etc.),
sem nenhum tipo de p6s formatacdo (ndo serdo aceitos arquivos

explodidos ou exportados para AutoCAD por exemplo).

DYNAMO 2021

O Dynamo é um software de programacédo visual de codigo aberto
utilizado para automacdes, aplicacdo da Inteligéncia Atrtificial,
manipulacéo e exportacdo de informacdes, entre outras funcdes, nas
guais seu dialogo com Civil 3D e Revit permite uma modelagem

mais complexa, otimizada em menor espago de tempo. As rotinas
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Dynamo e seus cédigos Python deverdo ser fornecidas pela
CONTRATADA de forma aberta, sem utilizacdo de senhas para
acesso aos codigos de programacdo utilizados durante seu
desenvolvimento, permitindo assim a fiscalizacdo, conferéncia das
informacgdes, atributos, quantitativos, entre outros dados de projeto.
A CONTRATADA deveré fornecer instru¢des por escrito e/ou videos
sobre o correto funcionamento de cada rotina disponibilizada.

Forma de compartilhamento:

e Autodesk Construction Cloud (nuvem)

2.9.3 REVIT 2021
O Revit permite o desenvolvimento de um modelo virtual

tridimensional (3D) com informacdes paramétricas dos elementos
construtivos, ou seja, € uma plataforma para constru¢do virtual
baseado na construcdo real, que permite a modelagem de
elementos e familias ndo disponiveis em outros softwares ou plug-
ins BIM. As familias, elementos de infraestrutura, modelagem
especial de drenagem, dispositivos ferroviarios, OAE, entre outros,
deverdo ser modelados, parametrizados e seus quantitativos
gerados e disponibilizados também através das tabelas do Revit. O
software podera ser utilizado em conjunto com o Infraworks e Civil
3D para desenvolvimento de solucfes BIM.

Sistema de Coordenadas: devera ser atribuido ao projeto o
sistema de coordenadas de posicdo global UTM SIRGAS 2000 ou
outro que venha a ser adotado oficialmente por parte da
CONTRATANTE, permitindo a insercdo do projeto de Revit em
posicdo, elevacdo e angulos exatos quando vinculados aos demais
softwares, permitindo a interoperabilidade e compatibilizacdo global
dos projetos.

Forma de compartilhamento:

e Autodesk Construction Cloud (nuvem)

Tipos de arquivos / entidades dos desenhos: os arquivos deveréo
ser entregues em formato .rvt as familias disponibilizadas em

formato .rfa (Revit 2021), nativo, aberto, editavel, com as entidades
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originais geradas pelo programa, sem nenhum tipo de pds
formatacdo (ndo serdo aceitos arquivos explodidos ou exportados

para AutoCAD por exemplo).

2.9.4 AUTODESK INFRAWORKS 2021

Na fase de Projeto Basico o Infraworks devera ser utilizado para
criacdo da Maquete Eletronica do projeto e de suas propostas de
tracado de forma a permitir a compreenséo da totalidade do escopo
e elaboracdo de videos e apresentacdes durante as reunibes de
Designer Review e de Modelo Federado. O projeto em Infraworks
devera ser o espelho do projeto desenvolvido no Civil 3D. Para
tanto, poderdo ser utilizados alinhamentos horizontais e verticais
(entre outras entidades) desenvolvidos no Civil 3D.

Padrdoes e Estilos: Os arquivos deverdo ser gerados utilizando
template Country kit Brazil
(https://knowledge.autodesk.com/support/civil-
3d/downloads/caas/downloads/content/civil-3d-country-kits-for-
brazil.html). Deverd ser priorizada a utilizacdo dos padrdes
disponiveis no kit e eventuais adaptacdes deverdo também ser feitas
a partir dos padrdes nele disponiveis.

Sistema de Coordenadas: devera ser atribuido ao projeto o
sistema de coordenadas de posicao global UTM SIRGAS 2000 ou
outro que venha a ser adotado oficialmente por parte da
CONTRATANTE.

Forma de compartilhamento:

e Autodesk Construction Cloud (nuvem)

e Arquivo .sglite e .files (ADC)

Tipos de arquivos / entidade dos desenhos: os arquivos deveréo
ser entregues em formato Infraworks 2021, nativo, aberto, editavel,
com as entidades originais geradas pelo programa (alinhamento,
componentes etc.), sem nenhum tipo de pos formatacdo (ndo serao
aceitos arquivos explodidos ou exportados para AutoCAD ou formato

IMX por exemplo).
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2.9.5

NAVISWORKS MANAGER 2021

O Navisworks permite a gestdo e compatibilizacdo de projeto, a
integracdo dos modelos das diferentes especialidades em um
arquivo BIM unificando geometria + dados, e inclui um robusto
conjunto de funcionalidades para coordenacdo no BIM 3D,
planejamento (BIM4D) e analise de custos (BIM 5D), que facilitam a
comunicacéo da solucdo entre todos no projeto, a programacao dos
trabalhos de obra e a analise dos custos de construgdo, \além de
possibilitar a realizacdo de andlises de Clash Detection (Deteccéo de
Conflitos). Devera ser o software principal para a realizacdo das
reunides de Design Review. A ferramenta deve alinhar o projeto aos
fluxos de trabalho conforme cronograma, auxiliar as andlises da
planilha do modelo econdmico-financeiro e ser utilizado para
geracdo dos entregaveis de BIM 4D e BIM 5D Os arquivos gerados
devem ser editaveis.

Sistema de Coordenadas: devera ser atribuido ao projeto o
sistema de coordenadas de posicao global UTM SIRGAS 2000 ou
outro que venha a ser adotado oficialmente por parte da
CONTRATANTE.

Forma de compartilhamento:

e Autodesk Construction Cloud (nuvem)

Tipos de arquivos / entidade dos desenhos: os arquivos deveréo
ser entregues em formato Navisworks 2021, nas trés extensdes
existentes (NWD, NWF e NWC), abertos, editaveis, com as
entidades originais geradas pelo programa (agrupamentos etc.), sem
nenhum tipo de pos formatacdo (ndo serdo aceitos arquivos
explodidos ou exportados para AutoCAD por exemplo). Os
elementos devem estar atributados de forma queseja possivel extrair
guantidades volumétricas de maneira segregada por tipo (exemplo:
volume de material Concreto asfaltico do revestimento do pavimento
flexivel da duplicagdo; volume do concreto de cimento Portland da

barreira New Jersey da duplicagao etc).
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2.10

2.10.1

DETALHAMENTO DOS MODELOS

MODELO PRODUZIDO NO AUTOCAD CIVIL 3D 2021

Modeléveis: Os arquivos deverdo ser elaborados no software

AutoCAD Civil 3D 2021 e deverdo ser compostos de entidades

modelaveis basicas, quais sejam:

Modelo digital da superficie do terreno natural e sua composicéo
de origem (nuvem de pontos e/ou levantamento topografico com
suas respectivas linhas obrigatdria e triangulos originados pela
nuvem de pontos ou levantamento topogréafico apos tratamento).
Modelos digitais das superficies de 22, 32 categorias e solos de
baixa capacidade de suporte, que foram considerados no projeto
de terraplenagem.

Alinhamentos Horizontal

v’ Linhas de eixo dos tracados para todas as obras de ampliac6es
previstas com detalhamento dos elementos (tangentes, curvas
circulares e espirais);

v’ Indicacdo de pontos notaveis do tracado (PIl, PC, PT, SC, CS,
etc.);

v’ Labels de alinhamento indicando quilometragem a cada 100 m
e pontos notaveis, caracteristicas de curvas horizontais;

v/ Tabela de alinhamento, contendo quilometragem a cada 100
m, pontos notéveis e suas respectivas coordenadas em UTM
SIRGAS 2000.

Alinhamento vertical

v Desenho em perfil contendo o terreno natural e o greide
projetado;

v’ Labels de perfil indicando pontos notaveis do greide, inclinacéo
e comprimento de tangentes verticais e caracteristicas das
curvas verticais (parametros k, e, Y);

v/ Bands de perfil indicando quilometragem de projeto, cota de

projeto, cota do terreno natural, diferenca entre cotas, esquema
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com elementos do perfil, esquema com elementos da

planimetria.

e Secles e Corredores

v' Assemblies e Subassemblies configurados para representacéo
e identificagdo dos elementos de projeto, incluindo taludes e
banquetas;

v Corredores configurados com os estilos associados aos
assemblies e subassemblies, além da superficie do corredor,
para fins de extragao de volumes;

v' Sample lines e sec¢des transversais indicando as areas de corte
e aterro, de 20 em 20 metros e nos pontos notaveis do
alinhamento horizontal.

Outras obras:

Duplica¢gbes, marginais e terceiras faixas:

v As ampliacdes devem ser representadas em conjunto com
corredor e secOes transversais da linha geral. Eventualmente,
podem ser desenvolvidas com base em alinhamento e greide
préprios. Além disso, no projeto devem constar. pontos
georreferenciados demarcando inicio e fim de duplicactes,
marginais e terceiras faixas;

Acessos, intersecoes, dispositivos em nivel e desnivel:

v' Representacao em planta com identificacdo de cada eixo;

v Apresentacao de alinhamentos horizontais principais;

v' Pefrfil longitudinal dos eixos;

v' Assemblies e Subassemblies configurados para representacao
e identificacdo dos elementos de projeto, incluindo obras de
arte especiais, contencdes, taludes e banquetas;

v/ Corredores configurados com os estilos associados aos
assemblies e subassemblies, além da superficie do corredor,
para fins de extragao de volumes;

v' Sample lines e sec¢des transversais indicando as areas de corte
e aterro, de 20 em 20 metros e nos pontos notaveis do
alinhamento horizontal;

Obras de arte especiais:
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v' Representacao em planta;

v Ponto georreferenciado demarcando o centro da OAE;

v’ Label indicando quilometragem e descricdo do tipo de OAE.

Contencoes:

v' Representacao em planta;

v Ponto georreferenciado demarcando o centro da contencao;

v Label indicando quilometragem e descricdo do tipo de
contencao.

Barreiras e defensas:

v' Representacado em planta;

v Ponto georreferenciado demarcando inicio e fim de trechos
existentes e de implantacoes;

Drenagem e OACs:

v Delimitacdo de bacias de drenagem e entrega do respectivo
shape;

v Representacdo em 3D das OAC’s existentes (conforme
cadastro e topografia) e das OAC’s projetadas considerando a
cota e dimensoes reais;

v Ponto georreferenciado demarcando o centro das OACs;

Faixa de dominio e desapropriacao:

v' Representacao em planta.

Para todos os itens descritos em “Outras obras”, deve haver

diferenciacao entre existente e a implantar.

Dado inicio e fim do projeto, alinhamento e greide devem ser

lancados ininterruptamente.

e Ao final desta fase, o modelo BIM nativo editavel em AutoCAD

Civil3D 2021 a ser fornecido devera permitir:

v/ Edicdo dos alinhamentos de planta e perfil, com atualizacao
automatica dos mesmos;

v Extracdo automatica de relatério de alinhamento horizontal
(planilha com inicio e fim de cada elemento: tangente, curva e
suas respectivas caracteristicas geométricas — raio de curva,

comprimento etc.);
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v Extracdo automatica de relatério de alinhamento vertical
(planilha com o inicio e fim de cada elemento: rampas e curvas
verticais e suas respectivas caracteristicas geométricas —
declividade de rampa, parametro de curvatura ‘k’ das curvas
etc.

v Extracdo automética de relatério de cotas vermelhas (planilha
contendo as alturas de corte e aterro a cada 20 metros e nos
pontos notaveis do alinhamento horizontal, além da indicagéo
dos pontos de passagem entre corte e aterro).

Organizacao dos arquivos a entregar:

v" A depender da extensao de projeto e tamanho dos arquivos, o
projeto pode ter seus corredores segmentados, a fim tornar os
arquivos mais leves e faceis de operar, utilizando um arquivo
principal de base (.dwg) com entidades como Data Shortcuts
vinculados.

v Quando houver necessidade de anexar referéncias externas,
0os arquivos deverdo ser organizados como Referéncias

Externas para manter o caminho correto.

e Ao final desta fase, o modelo BIM nativo editavel do AutoCAD

Civil3D 2021 a ser fornecido devera permitir:

v' Checagem dos volumes totais de corte e aterro pelo confronto
das superficies do terreno natural versus superficie do corredor
projetado, para cada ampliagéo/obra projetada,;

v Edicdo de qualquer elemento (alinhamento horizontal, vertical,
assemblies e subassemblies) com atualizacdo automatica dos
demais elementos — exemplo: alteracdo do alinhamento
horizontal, com atualizacdo automatica do desenho do perfil do
terreno natural e dos desenhos das respectivas secodes
transversais;

v Geragdo de desenhos de perfis e secdes transversais
automaticamente;

v Relatério automatico de areas de corte e aterro das secoes
transversais geradas de 20 em 20 metros e nos pontos

notaveis do alinhamento horizontal;
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v Geragao automatica da planilha de volumes de corte e aterro e
diagrama de Bruckner;

v’ Delimitacdo das bacias de drenagem.

2.10.2 MODELO PRODUZIDO NO AUTODESK INFRAWORKS 2021

Modelaveis: Os arquivos deverdo ser elaborados no software

Infraworks e deverdo ser compostos de entidades modelaveis em

nivel de projeto basico, quais sejam:

Modelo digital da superficie do terreno, com foto aérea agregada
de uma area abrangente (4rea superior a do levantamento
topogréfico);

Alinhamento horizontal e greide;

Representacdo do corredor com montagem, componentes,

elementos e acabamentos (defensas, barreiras, sinalizacao);

Representar dispositivos modelados;

Representar obras de arte especiais, suas fundacgdes e estruturas

de contencéo.

Ao final desta fase, 0 modelo BIM nativo editavel do Infraworks a

ser fornecido devera permitir:

v Selecdo e edicdo dos elementos de forma segregada/nativa
(adicao, exclusdo ou edicao de caracteristicas geométricas de
faixas de rolamento, além dos demais elementos - canteiro
central, barreiras e outros).

v’ Visualizacdo da maquete eletrdnica 3d do projeto;

v Extracdo automatica de quantidades, por elemento (quantidade
concreto em OAES; volumes de corte e aterro etc.);

v/ Edicdo de qualquer elemento com atualizacdo automatica dos
demais elementos (exemplo: alteracdo do alinhamento vertical,
com atualizagdo automatico do perfil do terreno natural e as
respectivas secdes transversais);

v Geragdo de desenhos de perfis e secdes transversais
automaticamente;

v' Delimitagdo das bacias de drenagem;
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v Possibilidade de elaboracao/edicdo de animacdes/filmes;
v Pelo menos um video / animagéo por rodovia percorrendo todo
o tracado e evidenciando pontos importantes com duracédo de

até 1 minuto.

2.10.3 MODELO PRODUZIDO NO AUTODESK NAVISWORKS 2021

Modelaveis: Os arquivos deverdo ser elaborados no software
Navisworks e deverdo ser compostos de entidades modelaveis
bésicas, para tanto:

e O projeto desenvolvido na plataforma deve conter a
representacdo de terraplenagem, pavimento, obras de arte
especiais, contencdes, intersecdes e dispositivos;

e Deve ser apresentada a planilha de quantificacao estruturada;

e Deve ser apresentado o cronograma em forma de Grafico de
Gantt, sendo as tarefas apresentadas em associacdo aos
elementos 3D;

e O arquivo deve possibilitar a detec¢ao de interferéncias (“Clash
Detective”) ao longo do tempo (“Time Liner”);

e O arquivo deve ser organizado de forma a possibilitar a
simulacao, criacao de eventos automaticos e
animacoes/apresentacoes;

e Apresentar relatorios formalizando os resultados (planilha de
guantitativos e cronograma).

e Ao final desta fase, o0 modelo BIM nativo editavel do Navisworks
2021 deveré permitir:

v' Clash detection entre os elementos geométricos;

v’ Selecédo agregada por tipo e agrupamento de elementos;

v' Extracdo automatica dos quantitativos agregados por: (i) tipo
de obra: duplicacdo km x, intersecdo do km vy, faixa adicional
do km =z etc.; (i) classe de projeto: terraplenagem;
pavimentacdo, drenagem, dispositivos de seguranca etc.; (iii)
tipo de elemento: base, sub-base, revestimento de pavimento;

defensa metalica, barreira new Jersey, sarjeta de pé de corte;
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canaleta de montante etc.; (iv) material: Concreto de cimento
Portland, asfalto, aco-CA25, aco CA-50 etc.;

v/ Edicdo das listas de classificacdo citadas (adicdo, exclusao,
alteracao etc.);

v’ Visualizagcdo de animacéo / simulacdo das etapas construtivas
das obras.
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