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Glossario

ABNT: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

Area Biocontida: Ambiente isolado para manipulacio segura de agentes biologicos de
alto risco, com controles rigorosos de pressao, filtragem e acesso restrito.

Area Limpa: Ambiente com controle de contaminacdo por particulas, atendendo a
requisitos de pureza do ar definidos por normas como a ISO 14644.

Area Suja: Espaco destinado ao manejo de insumos, residuos e materiais
contaminados, com ventilacido e isolamento apropriados para evitar contaminacao
cruzada.

BIM (Building Information Modeling): Metodologia de modelagem digital que integra
dados de todas as fases do ciclo de vida de um projeto.

Biofilia: Principio de design que incorpora elementos naturais em ambientes
construidos para promover o bem-estar.

Boas Praticas de Fabricacdo (GMP): Conjunto de diretrizes que assegura a qualidade e
a seguranca na fabricacdo de produtos farmacéuticos, minimizando riscos de
contaminacao.

Controle de Contaminacao: Conjunto de procedimentos e equipamentos que limitam
a presenca de particulas e agentes contaminantes nas areas limpas e biocontidas.

Digital Twin (Gémeo Digital): Representacio virtual de um ativo fisico, usada para
monitorar e otimizar o desempenho de instalacées em tempo real.

Eficiéncia Energética: Uso racional de energia em edificacdes, incluindo estratégias
como iluminacao natural, isolamento térmico e sistemas HVAC otimizados.

EPI (Equipamento de Protecao Individual): Equipamentos usados por profissionais para
garantir seguranca em ambientes controlados, como luvas e mascaras.

GMP (Good Manufacturing Practices): Praticas que garantem a seguranca e a
qualidade na producao de produtos farmacéuticos.

IES VE: Software de simulacdo energética e ambiental utilizado para otimizar o
desempenho de edificacoes, frequentemente aplicado em areas farmacéuticas.

IFC (Industry Foundation Classes): Formato de dados aberto para troca de
informacoes entre diferentes softwares BIM.

ISO: Organizacao Internacional de Normalizacao

Modelo As Built: Modelo BIM atualizado para refletir as condicoes reais da construcao
apos a execucao, Util para manutencao e operacao.



Neuroarquitetura: Principio de design que combina arquitetura e neurociéncia para
criar ambientes que promovam saude e produtividade.

PBE Edifica: Programa Brasileiro de Etiquetagem que classifica a eficiéncia energética
de edificacbes com base em critérios de desempenho ambiental.

RDC ANVISA 301: Regulamento que estabelece requisitos de Boas Praticas de
Fabricacdo e controle de qualidade para a industria farmacéutica no Brasil.

Simulacdo Energética: Processo de andlise de consumo de energia de uma edificacdo
para otimizar a eficiéncia, usando ferramentas como Autodesk Insight e IES VE.
Sistema HVAC: Sistema de aquecimento, ventilacdo e ar-condicionado que regula
temperatura e qualidade do ar em ambientes controlados.

Termo de Referéncia (ToR): Documento que define especificacdes e diretrizes de um
projeto, incluindo escopo e responsabilidades.

Ventilacdo com Pressiao Negativa: Técnica de ventilacio que mantém o ar
contaminado contido em uma area, impedindo a dispersao para areas limpas.
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APRESENTACAO

O Manual BIM para a Inddstria om mais de 80 anos de existéncia, o

Farmacéutica foi desenvolvido por Emilly JEORES®27A\2EM{[aTa1{0){ele (N K<Telalo][oT={- T [o)
Silva Matheus, com o suporte de REICIE)IRRRIIERRIQ[a0](ox{olNe ATl (=g [aF:!
inteligéncia artificial, como um prototipo [RaEIelela1M=10g I oY=to[UILF- e [S1Y=10\/e)\Yi 107101 d0)
inicial parte de um estudo voltado para a [REeglelfe}{[e e inovacao, atuando
Residéncia Técnica em lT\Zlelo M especialmente nos setores farmacéutico,
Tecnologia e e-Gov. Este Manual tem como [Rslfelgil=le[{eloX=No]lo]d=lelgTe] [¢}={[ele}
objetivo aprimorar o0s processos de
planejamento, projeto, execucdo e OGN I TVIVINeelriloole]pidolNe/SMoEguleF!
operacao de edificacobes no  setor [RCEIEINEIKEe]lale=]oe: (ol (S5 (I I Y =I g ] e V[
farmacéutico. integra eficiéncia energética,
neuroarquitetura e sustentabilidade ao
A inteligéncia artificial desempenhou um [le]g¥={e}s[cXRelel[o}e [SHAVilc = 1e o1 o {0 ) (=] (o LT =Y K<)
papel essencial no desenvolvimento, [Releleill=l]de}R oI MNe[SIY13\V/o]\Yilo MO ET=IR=10 1010 (1
auxiliando na coleta, organizacio e BERRUEEER(eElo SN DT HI{01{oMF=11Tal s ple [ORITY=)
padronizacao de informacoes técnicas. Esse [REIIIN11=]1alo]f=F NN oF=Te [{o [SI N s Yol (o] g F- [ =
processo possibilitou a integracdo de RIEGEEIaEIMoIgol1aTe) = gle (oM sle)"Z oo N-RI[o)
normas nacionais e internacionais. Como [NEldleliF]Ne N g=Il[F el N=111To]e FERE =] =] oF- i e o)
protdtipo, o manual serve como uma base [efele=SeR
estruturada, aberta a melhorias e
adaptacoes futuras para atender
plenamente as necessidades praticas e
estratégicas do setor farmacéutico.

Figura 1. Vista aérea TECPAR

Fonte: TECPAR
Figura 2. Vacina desenvolvida pela TECPAR

—,



O Manual BIM para a Industria
Farmacéutica incorpora os mais modernos
conceitos de BIM, integrando os multiplos
"D's" dessa tecnologia:

3D (Modelagem): Representacao
tridimensional de todos os elementos
do projeto.

4D (Cronograma): Integracdo do
modelo com o planejamento temporal,
permitindo o acompanhamento em
tempo real do progresso das obras.

5D (Custo): Controle financeiro
detalhado, integrando custos ao
modelo e possibilitando previsdes
precisas.

6D (Sustentabilidade): Simulacdes e
andlises de desempenho energético e
ambiental, garantindo escolhas de

materiais e solucdes que minimizam o
impacto ambiental.
7D (Operacao e Manutencao): Extensao

do uso do BIM para a fase de operacao,
facilitando a manutencdo predial com
informacodes integradas ao modelo.

Outro pilar deste Manual é o compromisso
com a sustentabilidade. O TECPAR, como
instituicao tecnolégica, esta profundamente
comprometido com o uso responsavel dos
recursos naturais e com a inovacao verde.
O BIM permite realizar simulacoes
ambientais e de desempenho energético
que antecipam o comportamento dos
edificios, otimizando o uso de energia, dgua
e materiais. Essas simulacdes orientam
decisdes estratégicas que reduzem o
impacto ambiental, tornando as edificacoes
mais eficientes e alinhadas com os
principios de sustentabilidade.

No contexto da industria farmacéutica, o
Controle climatico é de importancia critica.
Este Manual estabelece diretrizes claras
para a simulacao e controle de areas limpas
e sujas, garantindo que os parametros
como temperatura, umidade e qualidade do
ar atendam as rigorosas exigéncias
regulatérias da ANVISA, Boas Praticas de
Fabricacio (GMP) e outras normas
internacionais. Ferramentas de simulacao
avancadas, como o IES VE e Autodesk
Insight, sdo integradas ao modelo BIM para
garantir o controle e a conformidade em
todas as fases de desenvolvimento.

Desenvolvido com base nos Guias BIM da
Penn State e no Caderno 11 BIM -
Edificacbes do Lab Parana, este documento
serve como uma base metodoldgica para o
uso de BIM no setor farmacéutico,
garantindo que todas as atividades estejam
em conformidade com as mais rigorosas
exigéncias normativas. O Manual BIM para
a Industria Farmacéutica guia o TECPAR na
execucao de projetos de alta complexidade,
garantindo eficiéncia, precisdao e inovacao
tecnoldgica em cada fase.



https://www.bim.pr.gov.br/Pagina/Caderno-11-BIM-Edificacoes
https://www.bim.pr.gov.br/Pagina/Caderno-11-BIM-Edificacoes

Objetivos

O Manual BIM para a Industria Farmacéutica tem como principal objetivo a modernizacao
dos processos de planejamento, projeto e execucdao de edificacoes farmacéuticas,
utilizando o Building Information Modeling (BIM) para maximizar a eficiéncia, precisio e
Controle climatico em todas as fases do ciclo de vida da edificacdo. Entre os objetivos
especificos estao:

Aprimorar a eficiéncia e precisio no
desenvolvimento de projetos,
eliminando incompatibilidades entre
disciplinas e reduzindo o retrabalho e os
custos associados.

Promover a sustentabilidade no uso de
recursos, escolha de materiais e na
operacao do edificio, além de incorporar
principios de biofilia e neuroarquitetura,
promovendo ambientes que favorecam
o bem-estar dos ocupantes.

Assegurar a conformidade regulatoria,
garantindo que todos os aspectos do
projeto estejam em total aderéncia as
normas da ANVISA, GMP e outras
regulamentacoes aplicaveis, utilizando a

modelagem BIM para auditorias e Implementar simulacées de Controle
verificacOes digitais. climatico, utilizando o BIM para garantir
qgue as condicoes de qualidade do ar,
temperatura e umidade nas areas
controladas estejam em conformidade
com as exigéncias normativas e
operacionais da industria farmacéutica.

Reduzir o tempo de execucao das obras
e otimizar o cronograma de construcao
por meio da integracao de simulacoes
4D e coordenacao digital de projetos,
eliminando interferéncias e atrasos.




Planos Futuros - Versao
Melhorada

Os préximos passos para o Manual BIM para a Industria Farmacéutica envolvem nao
apenas expandir o alcance do documento, mas também aprimorar sua profundidade
técnica, integrando tecnologias avancadas, fortalecendo a operacdo e manutencao e
promovendo o uso sustentavel em projetos publicos. O objetivo é consolidar o Manual
como uma ferramenta essencial para a modernizacdo de projetos no TECPAR e em outros
6rgaos publicos.

Ampliar o uso do BIM 7D
para a gestdo integrada da
operacao e manutencao

de edificios, prolongando

a vida util dos ativos e Integrar o BIM com
reduzindo custos tecnologias emergentes
operacionais. como gémeos digitais

(Digital Twins), loT
(Internet das Coisas) e
inteligéncia artificial (IA)
para aprimorar o controle,
automacao e

Capacitar a equipe do monitoramento de Aumentar o foco em
TECPAR no uso avancado edificios. praticas de

de BIM e tecnologias sustentabilidade e buscar
associadas, garantindo a certificagbes ambientais

implementacéo e uso reconhecidas, como LEED
continuos e eficientes da e AQUA-HQE, para

metodologia. projetos farmacéuticos.

Integracdo com
Tecnologias Avancadas

Evolucdo do Uso de BIM
7D para Operacao e

de Simulagao e
Manutencgao 5

Automacao

Sustentabilidade e
Certificacdes Ambientais

Desenvolvimento de
Capacitacdo e

Treinamento Interno .
Planos Futuros - Versao Melhorada

Formacao de uma Equipe

Expansao para Outros
Orgaos Publicos

Desenvolvimento de .
Publicacéo e

15ig) eI B LAE T Atualizacdes Continuas

UG Hms ST Complexa e Detalhada Adaptar e expandir o

multidisciplinar para Manual para diferentes
desenvolver novas instituicdes publicas,
edicées do Manual BIM, ajustando-o conforme as
trazendo uma visdo mais necessidades de cada
completa e integrada as setor, mantendo o foco

necessidades do setor em eficiéncia, inovacio e

farmacéutico, com foco na Lancar uma edicdo mais Publicar o Manual e gestdo integrada de
precisdo técnica e na técnica do Manual BIM, estabelecer um processo projetos.
inovacao. abordando praticas de atualizacdo continua,
avancadas de simulacao, incorporando novas
automacao e Controle regulamentacdes e
climético, incluindo o uso tecnologias emergentes
de gémeos digitais, com para manter o documento
maior detalhamento sobre atualizado com as
normas e melhores praticas do
regulamentacgdes setor.

aplicaveis.
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Farmaceutico como
Ferramenta Auxiliadora
para o Setor Publico

O Manual BIM Farmacéutico surge como uma ferramenta
estratégica para auxiliar o setor publico na gestdo e execucao de
licitacbes e projetos complexos, especialmente em areas que
demandam alto rigor técnico, como a industria farmacéutica e
laboratérios de pesquisa. A aplicacao do BIM Farmacéutico
permite aprimorar a eficiéncia, transparéncia e sustentabilidade
em todas as fases dos projetos, desde a concepcado até a
operacao

I. APRIMORAMENTO DO PROCESSO LICITATORIO:

e Especificacoes Técnicas Padronizadas: Com o Manual BIM
Farmacéutico, os editais de licitacdo podem ser elaborados
com especificacdes técnicas precisas e padronizadas. Isso
reduz ambiguidades e minimiza interpretacdes divergentes
entre os participantes, o que resulta em propostas mais
adequadas e focadas nos objetivos do projeto.

e Critérios de Avaliacio Rigorosos e Digitalizados: A
modelagem BIM permite que o setor publico defina critérios
de avaliacdo baseados em pardmetros mensurdveis, como
eficiéncia energética, sustentabilidade e requisitos de
bioseguranca, essenciais em projetos farmacéuticos. Esses
critérios sao facilmente monitorados e rastreados durante a
execucao, garantindo aderéncia as especificacdes do edital.

e Automacao e Transparéncia nos Processos de Licitacao: A
integracao com plataformas de e-Gov e automacao possibilita
um acompanhamento em tempo real, promovendo maior
transparéncia e controle para todos os 6rgaos envolvidos. O
processo licitatério se torna mais agil e reduzido de falhas,
uma vez que as andlises de conformidade sao feitas com
suporte do modelo BIM e de ferramentas de simulacao.

16



2. EFICIENCIA NA GESTAO DE PROJETOS
PUBLICOS COM O BIM FARMACEUTICO
e Compatibilizacaéo e Reducao de
Conflitos: O do BIM
Farmacéutico melhora a coordenacao

uso

entre diferentes disciplinas,
garantindo que a compatibilizacao
entre areas arquitetonicas, estruturais
instalacoes ocorra de forma
otimizada. Com o suporte do IFC e a
interoperabilidade, a troca de

informacdes entre softwares €

e de

eficiente, eliminando conflitos e

minimizando retrabalhos.
e Sustentabilidade e Eficiéncia
Energética: O Manual BIM incorpora
normas de eficiéncia energética, como
a NBR ISO 50001, facilitando a
adocao de praticas sustentaveis. A
metodologia BIM permite simulacoes
de para

promover o uso racional de energia,

consumo energético
alinhando-se a certificacoes
LEED e PBE Edifica

e Neuroarquitetura e Bem-Estar dos
Ocupantes: As diretrizes de
neuroarquitetura presentes no
Manual ajudam a criar ambientes mais

para o0s

usudrios, promovendo uma conexao

como

saudaveis e confortaveis

positiva entre o espaco construido e a

saude e produtividade dos
colaboradores.
3. Digitalizacao e Automacao de

Processos para o Setor Publico
Fiscalizacdo e Conformidade em Tempo
Real: A integracdo de sensores loT e
painéis de controle em tempo real (ex.:
Power Bl) com o modelo BIM permite
criticas,

monitorar  variaveis

qualidade do ar, umidade e consumo de

como

energia, em tempo real. Isso facilita a

fiscalizacdo e garante que os projetos
estejam em conformidade com as
normativas de seguranca e controle de
contaminacao.

e Simulacdo de Riscos e Andlise de
Cenarios: Durante a fase de
desenvolvimento de projetos, o
Manual BIM Farmacéutico incentiva a
realizacdo de simulacdes de risco e
auxilia na analise de diferentes
cenarios de layout. Essa abordagem
contribui para a melhoria da qualidade
do projeto, especialmente em
ambientes de alta complexidade, como
industrias  farmacéuticas, onde o
controle de contaminacdo cruzada e a
seguranca dos fluxos operacionais sao
fundamentais.

e Documentacao Padronizada e Gestao
de Dados Integrada: O uso de padroes
de nomenclatura e padronizacio de
documentos permite uma gestao
eficiente e rastredvel de informacodes
ao longo do ciclo de vida do projeto.
Essa digitalizacao facilita auditorias,
fiscalizacoes e relatérios

17
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Area industrial farmacéutica
Boas praticas

Bioseguranca

Area Limpa
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Eficiéncia Energética
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e Clas
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DEFINIGAO E
CLASSIFICAGAO

As areas farmacéuticas sao classificadas em
Limpa, Suja, Administrativa e Biocontida, cada
uma com especificacdes técnicas para garantir
seguranca e eficiéncia. As areas Limpa e
Biocontida seguem normas ISO 14644 e RDC
ANVISA para controle de contaminacao,
enquanto as areas Suja e Administrativa sao
projetadas para atender a seguranca e
ergonomia.

19



Area industrial

farmaceéutica

A adrea industrial farmacéutica é
especializada na producao e
desenvolvimento de medicamentos e
produtos  biolégicos em  ambientes

controlados. Suas instalacoes demandam
infraestrutura e processos especificos para
garantir a seguranca e qualidade dos
produtos, seguindo regulamentos como as
RDC 17 e RDC 301. Os laboratérios e areas
de producao sao equipados com sistemas
de controle de temperatura, umidade,
pressao e ventilacdo, além de sistemas de
filtragem de ar (como filtros HEPA) para
evitar contaminacoes.

Esses espacos sao divididos em areas
limpas e areas sujas: as areas limpas sao
ambientes criticos que exigem altos niveis
de Controle climatico para minimizar
contaminacoes, onde ocorre a manipulacao
e producao direta dos produtos. J4 as areas
sujas concentram o manejo de insumos e
descarte, sendo igualmente regulamentadas
para evitar contaminacao cruzada.

Boas praticas

As Boas Praticas (BP) referem-se a um
sistema de normas e diretrizes que visam
garantir a seguranca e a qualidade de
produtos e processos, especialmente em
setores regulamentados como o
farmacéutico e o de saude. Na industria

farmacéutica, as Boas Praticas de
Fabricacdo (BPF) — também conhecidas
pelo termo internacional Good
Manufacturing  Practices (GMP) —

asseguram que os medicamentos sejam
produzidos de forma consistente,seguindo

critérios rigorosos de qualidade, higiene e
rastreabilidade. Reguladas por 6rgaos como
a ANVISA, por meio da RDC 301/2019,
essas praticas cobrem todo o processo
produtivo, incluindo controle de qualidade,
qualificacado de equipamentos e validacao
de processos, além do treinamento
continuo dos profissionais envolvidos. A
adocao de Boas Praticas é essencial para
prevenir contaminacdoes e garantir que o
produto final atenda aos mais altos padroes
de seguranca e eficacia

Bioseguranga

A biosseguranca € o conjunto de acoes,
normas e praticas voltadas para prevenir,
controlar e reduzir riscos associados as
atividades que possam comprometer a
saude humana, animal e o meio ambiente.
Esse campo abrange medidas protetivas
para evitar exposicao a agentes biolégicos,
quimicos e fisicos em laboratérios e
instalacdes de pesquisa e producdao. No
Brasil, a biosseguranca se divide em duas
vertentes: a legal, que regula a manipulacao
de Organismos Geneticamente
Modificados (OGMs), conforme a Lei de
Biosseguranca n°® 11.105/2005, e a pratica,
que engloba acdes para minimizar riscos
ergondmicos e psicossociais no ambiente
de trabalho. Praticas de biosseguranca
incluem desde a utilizacao de
Equipamentos de Protecao Individual (EPIs)
e Coletivos (EPCs) até a implementacao de
protocolos rigorosos de manipulaciao e
descarte de residuos bioldgicos




Area Limpa

As areas limpas sao ambientes projetados
com controle rigoroso de contaminacao por
particulas viaveis (microbioldgicas) e nao
viaveis (particulas suspensas no ar),
fundamentais para assegurar a qualidade e
seguranca em processos criticos, como a
fabricacio de medicamentos estéreis,
producdao eletronica de alta precisao e
fabricacdo de dispositivos médicos. O
controle é estabelecido e monitorado
conforme normas internacionais, como a
ISO 14644-1, que define os critérios para a
classificacao dessas areas.

A norma ISO 14644-1 estabelece seis
classes de pureza do ar com base no
numero maximo permitido de particulas em
suspensao, divididas em faixas de

tamanho (= 0,1 um, = 0,5 um, = 5 um, etc.).
A classificacao abrange ambientes de ultra-
alta pureza (Classe ISO 1) até ambientes
com controle moderado de contaminacao
(Classe I1SO 9). No setor farmacéutico,
utiliza-se com mais frequéncia as classes de
ISO 5alSO 8.

Essas areas contam com sistemas de
ventilacdo forcada com filtragem HEPA
(High-Efficiency Particulate Air), capazes de
remover até 99,97% das particulas > 0,3
um. Além disso, ha o controle de pressao
positiva para evitar a entrada de ar nao
filtrado. Materiais de acabamento sao
escolhidos com base na facilidade de
limpeza e desinfeccido, como pisos
continuos e paredes lisas, para minimizar a
retencdo de contaminantes.

Veja a seguir as tabelas de classificacao de
Iso 5 also 8.

Tabela de classificacao ISO

Numero Maximo
de Particulas (>
0,5 um/m?®)

Classe ISO Aplicacdo Tipica

Microeletrénica, areas
criticas de tecnologia

Areas estéreis, envase de
medicamentos injetaveis

Areas de manipulacio de

352.000 produtos nao estéreis

Armazenamento de

1ISO 8 T Py i
materiais ndo criticos

3.520.000
Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4.,0

Além da ISO 14644-1,
regulamentacdes sao aplicaveis:

e RDC 210 da ANVISA: Regulamenta a

fabricacido de medicamentos e define
critérios para controle de contaminacao
ambiental nas industrias farmacéuticas
no Brasil, utilizando a classificacao de
areas em Grau A, B, C e D, que é
baseada na ISO 14644-1.
EudraLex Volume 4: Utilizado na
Europa para regulamentar a producao
de medicamentos estéreis e adota a
classificacao de areas limpas similar a
ISO e FDA.

outras

2. Tabela de Classificacio de Areas Limpas e FDA
(FS 209E)

RDC
ISO FDA (FS 210
14644-1 209E) (ANVIS

A)
1SO
GrauB Cllisose Classe 3.520/352.0
100/10.000 00

5/7
1SO
1SO Classe

onterAutoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4.,0

Particulas/m

Classificacdo *(20,5 um)

Classe 100 Grau A

Classe

10.000 352.000




Area Suja

As areas sujas sao espacos destinados ao
recebimento, armazenamento e manuseio
de materiais ainda nao esterilizados ou que
geram residuos contaminantes. Essas areas,
embora nao exijam os mesmos niveis de
controle rigoroso das areas limpas, devem
seguir praticas adequadas para prevenir
contaminacdo cruzada e garantir um
ambiente seguro e eficiente para o
processamento de materiais.

Caracteristicas Técnicas:

e Segregacao de Fluxos: Materiais sujos
devem ser mantidos separados dos
limpos, utilizando antecamaras ou
barreiras  fisicas para evitar o
cruzamento de fluxos de materiais.

Area Administrativa

As areas administrativas sao espacos de
suporte a operacdo, onde ndo ha
necessidade de controle rigoroso de
contaminacao, mas que devem atender aos
requisitos de ergonomia e conforto para
garantir eficiéncia nas atividades de gestao
e planejamento. Sdo ambientes onde ocorre
a coordenacao dos processos de producao
e gestao de recursos.
Caracteristicas Técnicas:
e Ergonomia e Conforto: As areas
administrativas devem seguir diretrizes
de ergonomia, como a NR 17,
oferecendo condicbes adequadas de
iluminacao, ventilacdo e disposicao de

mobiliario.
Flexibilidade de Layout: As areas
administrativas precisam ser projetadas

para facilitar a

e Ventilacdo adequada: Essas areas
devem contar com sistemas de
ventilacido que evitem a disseminacao
de contaminantes para outras areas,
utilizando pressao negativa em relacao
as areas limpas.

e Materiais de acabamento: Superficies
resistentes a agentes quimicos e de
facil desinfeccdo, como pisos epodxi e
paredes em PVC, sao recomendadas
para garantir facil manutencao e
higienizacao.

Exemplos de Uso:

e Areas de descarte: Espacos utilizados
para o descarte de residuos
hospitalares ou industriais.

e Recepcao de materiais: Locais de
recebimento e armazenamento
temporario de insumos nao
processados ou ndo esterilizados.

reconfiguracdo de layouts, promovendo

ambientes de trabalho flexiveis.

e |solamento acustico: Essencial para
garantir um ambiente de trabalho
produtivo, isolando o ruido gerado nas
areas operacionais.

Exemplos de Uso:

e Escritorios de
planejamento e
operacoes.

¢ Salas de reunido: Espacos de discussao
e desenvolvimento estratégico.

o Areas de descanso: Locais para repouso
e recuperacao dos trabalhadores.

gestao: Salas de
administracdo das
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rea Biocontida

Uma 4rea biocontida é um ambiente de
trabalho altamente controlado, projetado
para o isolamento, manuseio seguro e
contencido de agentes biologicos que
representam risco a saude humana, animal
e ao meio ambiente. Esse tipo de ambiente
€ essencial em laboratérios de pesquisa,
hospitais e industrias onde ha manipulacao
de  micro-organismos e  substancias
perigosas, pois garante que agentes
potencialmente prejudiciais sejam mantidos
em seguranca, minimizando a possibilidade
de contaminacdo cruzada e liberando-os
para o exterior de forma controlada.

A protecao dentro de uma area biocontida
€ garantida através de barreiras fisicas e
sistemas de controle rigorosos. Esses
sistemas incluem barreiras arquitetonicas,
dispositivos de seguranca como gabinetes
de seguranca biolégica, e sistemas de
ventilacdo com pressao negativa equipados
com filtros HEPA, que retém particulas
infecciosas e impedem que agentes
biolégicos se espalhem pelo ambiente
externo. Além disso, o controle de acesso
rigoroso, combinado com procedimentos
padronizados para entrada e saida,
assegura que apenas pessoas autorizadas
acessem essas areas e que qualquer risco
de contaminacao seja reduzido ao maximo.

O trabalho em areas biocontidas exige que
os operadores sigam praticas operacionais
rigorosas, incluindo o uso de Equipamentos
de Protecdo Individual (EPI) especificos,
descontaminacao de materiais e superficies,
e a implementacdo de procedimentos de
biosseguranca que variam de acordo com o
risco do agente manipulado. Para garantir
que o nivel de protecao seja adequado ao
tipo de agente biolégico em uso, essas
areas sao classificadas em Niveis de
Biosseguranca (NB1 a NB4). Cada nivel de
biosseguranca possui um conjunto de
exigéncias estruturais, de equipamentos e
praticas operacionais para limitar os riscos
de acordo com a periculosidade do agente
biolégico envolvido.

Biotério

Um biotério é uma instalacdo destinada ao
alojamento, criacdo e manejo de animais de
laboratdrio para fins de pesquisa cientifica,
ensino e desenvolvimento de produtos como
medicamentos e vacinas. Esses ambientes
sao projetados para proporcionar condicoes
controladas e adequadas ao bem-estar dos
animais, fundamentais para a validade dos
experimentos e a reprodutibilidade dos

resultados cientificos.

Esses espacos atendem a critérios rigorosos
de higiene, biosseguranca e Controle
climatico, incluindo temperatura, umidade e
ventilacdo. Além disso, o biotério deve
prever areas separadas para quarentena,
procedimentos de manuseio, limpeza e
descarte de residuos. A organizacao de um
planejada para
contaminacoes cruzadas e garantir o maximo

biotério é evitar

rigor no controle de varidveis experimentais.




Neuroarquitetura

A neuroarquitetura é uma abordagem
emergente que combina os principios da
arquitetura com descobertas das
neurociéncias para projetar espacos que
promovam o bem-estar humano e a
eficiéncia funcional. Ela considera como os
ambientes construidos podem
diretamente o cérebro e o comportamento
das afetando

influenciar

pessoas, emocoes,
produtividade e saude mental. A aplicacao
desses principios tem ganhado destaque em
desde o design de
escritérios até hospitais, escolas e espacos

diversos setores,

publicos, onde o foco estd em criar
ambientes mais humanizados e eficazes.

Uma das principais premissas da
neuroarquitetura é que os espacos fisicos
tém o poder de moldar nossas experiéncias.
A iluminacdo natural, por exemplo, nao
apenas melhora a visibilidade e reduz o uso
de luz artificial, mas também regula os ritmos
circadianos, impactando diretamente o
humor e o nivel de energia das pessoas.

Estudos mostram que trabalhadores
expostos a luz natural tendem a ser mais
produtivos e apresentam menos sintomas de
que buscam aliar bem-estar com eficiéncia
operacional. fadiga e estresse. Da mesma
forma, o wuso de materiais naturais,
vegetacdo e biofilia
(integracao de elementos naturais no design)
pode reduzir a ansiedade e aumentar a
sensacdo de bem-estar em diferentes

elementos de

contextos, como hospitais e escritorios.

Outro aspecto importante da
neuroarquitetura é o planejamento de fluxos
e a organizacdo espacial. Ambientes

projetados com clareza e intuitividade a
reduzir o estresse cognitivo, especialmente
em locais que demandam alta
funcionalidade, como hospitais e centros de
trabalho.

A disposicao correta dos moveis, a
ergonomia dos espacos e a facilidade de
movimentacdo influenciam diretamente o
desempenho das atividades didrias, tornando

as pessoas mais eficientes e concentradas.

Em ambientes corporativos, por exemplo,
layouts abertos e flexiveis podem incentiva
a colaboracao e o fluxo de ideias, enquanto a
criacdo de areas de descanso bem planejadas
favorece a regeneracao mental.
A eficiéncia dos espacos também se
manifesta na otimizacdo de recursos. Ao
integrar a neuroarquitetura com praticas
sustentaveis, como o uso de sistemas
nteligentes de climatizacdo e ventilacdo, os
edificios podem nao sé melhorar o conforto
dos mas também

usuarios, reduzir o

consumo energético.

Biofilia para Ambientes
Administrativos



A aplicacdao de conceitos biofilicos em
ambientes administrativos visa criar uma
conexao entre o ser humano e a natureza
do
proporcionando beneficios que vao além
da Ao
naturais como

dentro espaco construido,

estética. integrar elementos

plantas, luz natural,
materiais organicos e formas inspiradas
na natureza, os projetos de arquitetura
para ambientes administrativos podem
impactar diretamente o bem-estar, a

produtividade e a satisfacao dos usuarios.

A biofilia, que se baseia na hipotese de
gue 0s seres humanos possuem uma
finidade inata com a natureza, pode ser
aplicada em ambientes administrativos de
diversas maneiras. Entre as estratégias
mais comuns estdo o uso de vegetacao
interna (plantas em vasos, e mobiliarios.

jardins verticais), iluminacdo natural , e a
incorporacao de materiais naturais como
madeira, pedra e tecidos sustentaveis nos
acabamentos e mobiliarios.

Além dos beneficios estéticos e
psicologicos, a presenca de elementos
biofilicos também estd associada a
melhoria na qualidade do ar, controle de
temperatura e
Estudos
trabalho

biofilicos contribuem para a diminuicao

reducdo do estresse.
de
principios

indicam que ambientes

que integram
de até 15% dos niveis de estresse e o
aumento da produtividade em 6% .

Eficiéncia Energética

A eficiéncia energética refere-se ao uso
racional da energia em um ambiente
construido, minimizando o desperdicio de
recursos e reduzindo os  custos
operacionais. Em construcodes, a eficiéncia
energética busca otimizar o desempenho e
recursos e reduzindo os  custos
operacionais. Em construcodes, a eficiéncia
energética busca otimizar o desempenho
de sistemas como iluminacao, climatizacao
e ventilacdo, mantendo ou melhorando a
gualidade do ambiente.

Em projetos de arquitetura, eficiéncia
energética envolve uma série de estratégias
gue vao desde a orientacao correta do
edificio para aproveitamento da luz natural,
até o uso de materiais de alta performance
de

automacao. A eficiéncia energética é cada

térmica e tecnologias avancadas
vez mais relevante no cenario atual, tanto
pela busca de sustentabilidade quanto pela
necessidade de reduzir emissdes de gases

de efeito estufa.

O Manual BIM Farmacéutico adota normas
como a NBR ISO 50001 para eficiéncia
de
consumo para promover sustentabilidade.

energética, integrando simulacoes

Praticas alinhadas a certificacbes LEED e
PBE Edifica também sao incentivadas para
garantir racional

O uso de energia e

recursos.

25



A ABNT NBR ISO 50001 também oferece
um framework para a implementacdo de
sistemas de gestdo de energia em edificios,
focando em uma abordagem sistémica para
otimizar o consumo energético ao longo do
ciclo de vida da edificacao.

NEUROARQUITETURA E EFICIENCIA
ENERGETICA
A neuroarquitetura e a eficiéncia

energética sdo conceitos que andam lado a
lado na criacdo de ambientes saudaveis,
confortaveis e sustentaveis. Enquanto a
neuroarquitetura se preocupa com o0
impacto psicolégico e fisiolégico dos
espacos sobre os

eficiéncia energética foca na otimizacao

seus usuarios, a
dos recursos naturais e tecnolégicos, sem
comprometer a qualidade dos ambientes.
O uso de normas, tanto nacionais quanto
internacionais, é fundamental para garantir
gue esses principios sejam aplicados de
forma eficaz nos projetos arquitetonicos.

No Manual BIM Farmacéutico, o LEED é

uma referéncia importante para o
desenvolvimento de projetos que visam a
sustentabilidade em escala global. A

integracao do PBE Edifica - ENCE com o
LEED é um diferencial, pois permite que o
projeto atenda tanto aos requisitos
nacionais de eficiéncia energética quanto
as exigéncias internacionais.

CLASSIFICAGAO DO PBE EDIFICA - ENCE
(ETIQUETA NACIONAL DE CONSERVAGAO
DE ENERGIA)

A classificacio do PBE Edifica ¢é
representada pela Etiqueta Nacional de
Conservacdo de Energia (ENCE), que
classifica os edificios em uma escala de A
(mais eficiente) a E (menos eficiente). Essa
classificacdo é baseada em uma série de
critérios avaliam o desempenho
energético global da edificacao,
abrangendo tanto as condicbes passivas
(caracteristicas da  envoltdéria, como
isolamento térmico) quanto os sistemas
ativos (como HVAC - aquecimento,
ventilacdo e ar-condicionado, e iluminacao).
Os edificios sao classificados pela ENCE de
acordo com varios parametros que incluem:

que

e Envoltéria da Edificacdo: Refere-se a
capacidade da edificacido de
termicamente seus ambientes,

isolar

minimizando o consumo de energia
para climatizacdo. Paredes, telhados,
janelas e coberturas sdo avaliados para
verificar se cumprem os requisitos de
isolamento térmico e permeabilidade
ao ar. Edificios com melhor isolamento
tém uma classificacdo mais alta, pois
reduzem a necessidade de aquecimento
e refrigeracao artificiais.

e Eficiéncia dos Sistemas de lluminacao:
A eficiéncia da iluminacdo natural e
artificial é considerada. Edificacoes que
aproveitam ao maximo a luz natural,
utilizando janelas, claraboias e sistemas
de iluminacao eficiente, como lampadas
LED e sensores de presenca, tém
classificacbes mais altas. Sistemas de
controle automatico de
também sao avaliados.

e Eficiéncia Energética dos Sistemas
HVAC: O desempenho dos sistemas de

iluminacao
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aguecimento, ventilacdo e ar-condicionado
(HVAC) é um dos fatores mais relevantes.
A eficiéncia energética dos aparelhos e a
capacidade de manter o conforto térmico
com baixo consumo de

de energia sdo determinantes para uma
boa classificacdo. O uso de tecnologias
como ventilacdo natural e sistemas de
utilizam

climatizacao que

também

energia

renovavel influenciam a

classificacao.

e Uso de Energias Renovaveis: O PBE
Edifica também incentiva o uso de

energias renovaveis, como painéis

solares e sistemas de aquecimento

solar de agua. Edificacdes que utilizam
fontes de energia renovavel tém
melhores classificacoes.

e Consumo de Agua: Embora o foco
principal da ENCE seja a energia, o
consumo de Aagua é outro aspecto
importante. Edificagbes que adotam
tecnologias para reduzir o consumo de
agua, como sistemas de reuso de agua
e aparelhos economizadores, podem

ter uma classificacao mais alta.

CLASSIFICAGAO DA ENCE: ESCALA DE A A E

A ENCE classifica os edificios em cinco
sendo que cada um
eficiéncia energética geral da edificacao:

niveis, reflete a
e Classe A (mais eficiente): Edificios com
excelente desempenho em termos de
isolamento térmico, uso de sistemas
eficientes de iluminacao e HVAC, além

de aproveitamento de energias
renovaveis. Geralmente, essas
edificacbes seguem as melhores

praticas de construcao sustentavel e
podem obter
internacionais, como LEED.

certificacoes

Classe  B: Edificios
desempenho energético, mas que ainda

com bom
apresentam algumas oportunidades de
melhoria em termos de eficiéncia dos
sistemas ou de aproveitamento de
energia natural.

Classe C: Edificios
energética moderada. Podem ter bom

com eficiéncia

desempenho em alguns aspectos, como
a envoltoéria, mas geralmente precisam
de melhorias em sistemas ativos, como
iluminacao e climatizacao.

Classe D: Edificios com baixo
desempenho energético. Esses prédios
apresentam oportunidades
significativas de melhoria,
especialmente na modernizacdao dos
sistemas de HVAC e iluminacao.

Classe E (menos eficiente): Edificios
com péssimo desempenho energético,
que requerem intervencdes urgentes
para aumentar a eficiénc

Figura 4. PEB Edifica

Pontos

Fonte: Procel
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A ENCE classifica os edificios em cinco
niveis, sendo que cada um reflete a
eficiéncia energética geral da edificacao:

e Classe A (mais eficiente): Edificios com
excelente desempenho em termos de
isolamento térmico, uso de sistemas
eficientes de iluminacao e HVAC, além
de aproveitamento de energias
renovaveis. essas
edificacoes
praticas de construcao sustentavel e
podem obter

internacionais, como LEED.

Geralmente,
seguem as melhores

certificacoes

SISTEMA HVAC

HVAC é a sigla para Heating, Ventilation,
and Air Conditioning, ou seja,
Aquecimento, Ventilacao e Ar
Condicionado. Trata-se de um sistema
essencial para o Controle climatico de
espacos internos, proporcionando conforto
térmico e qualidade do ar,
independentemente das condicoes
climaticas externas. Em um sistema HVAC,
trés funcoes principais sdo desempenhadas
de forma integrada:

e Aquecimento (Heating): A funcdo de
aquecimento controla a temperatura
em periodos frios, utilizando
equipamentos como caldeiras,
radiadores e bombas de calor para
aguecer o ambiente.

» Ventilacdo (Ventilation): A ventilacido é
responsavel pela renovacdo do ar,
removendo impurezas e poluentes
internos e introduzindo ar fresco. Isso
pode ser feito por meio de ventilacao
natural (janelas, aberturas) ou mecanica

(ventiladores, sistemas de exausto).

e Ar Condicionado (Air Conditioning): O
ar condicionado regula a temperatura e
a umidade em ambientes quentes,
utilizando aparelhos que resfriam e
desumidificam o ar interno. Sistemas
avancados de ar condicionado também
possuem filtros para purificar o ar,
removendo particulas e alérgenos.

Os sistemas HVAC sao fundamentais em
diferentes tipos de edificagcbes - como
residéncias, edificios comerciais, hospitais,
industrias, e biotérios - por fornecerem
conforto, seguranca e controle da
qualidade do ar. instalacoes
complexas, sistemas HVAC avancados sao
projetados com capacidade de
monitoramento e ajuste automatico para
manter niveis

Para

ideais
umidade e pureza do ar.

de temperatura,

28



29



TABELA DE APLICACAO DAS NORMAS

A tabela abaixo apresenta a aplicacdo das normas em diferentes tipos de ambientes
(limpas, sujas e administrativas), facilitando a visualizacdo das regulamentacoes aplicaveis
em cada uma dessas areas. Cada norma estd vinculada aos requisitos especificos de
projeto, desde a gestdo de residuos até a acessibilidade e eficiéncia energética.

3.Tabela de Aplicacdo das Normas

Area .
Normas Aplicacao Limpa/Biocont g\:?: Administrativ Descricdo do Requisito
ida L
CDC/NIH BMBL SequEe v Diretrizes para .blosseg’u.ran(;a em laboratdrios B.SL—l a BSL-4,
cobrindo préticas de seguranca e design.
WHO L . i 0 M i , a
: O Laboratory B IET v Orientacdes da OMS parfa\ biosseguranca Nassegurando a protecdo de
Biosafety Manual areas de contencao.
1ISO 35001 (SRR v Parametros para controle e mitigagao de risco biolégico
Bioriscos P gac gico.
ABNT NBR . Requisitos para competéncia e gestao de laboratérios com qualidade
ISO/IEC 17025 QueliEeE v e precisao.
ASHRAE 170 Ventilacao v v Diretrizes para ventilacdo em ambientes de contencao e areas sujas.
ISO 14644 Salas Limpas v Controle de contaminacdo de ar em salas limpas.
1SO 14698 Sl v Critérios para controle de microrganismos
Microbiolégico s E :
GMP Boas Praticas v Regulamentagao de processos para minimizar risco de contaminagao.
NBR 9050 Acessibilidade Requisitos para acessibilidade em edificacées.
NBR 13896 Rse;:sjizs v Diretrizes para coleta e descarte de residuos sélidos de satde.
Condicoes . . - i . .
NR 24 e v Padrdes para limpeza e condi¢des sanitarias em areas sujas.
Sanitarias
NR 17 Ergonomia Exigéncias ergonémicas para conforto de trabalho.
NBR 15575 Dese.mp.enho Critérios de conforto térmico e acustico.
Habitacional
I1ISO 16817 rg%r;osrig: no Principios de conforto fisico e mental na arquitetura de interiores.
Sustentabilidad Diretrizes para medir o impacto ambiental de materiais usados em
15021930 e de Materiais v v ambientes criticos e biocontidos.
RTQ-C Eﬁciétlc.ia v v Classificagao de eficiéncia ener'géFica para edificagées comerciais e
Energética publicas.
1ISO 50001 Gestao'de v v Estrutura para sistemas de gestdo de energia.
Energia
Gestédo - (o . .
NBR ISO 14001 R v v Normas de praticas sustentaveis e controle de impacto ambiental.
Ambiental
NBR 15489 Efiiferaues v v v Diretrizes para projetos ambientalmente responsaveis
Sustentaveis para proj P :
Certificacdo v v Avalia o impacto ambiental de edificagdes, promovendo eficiéncia
Sustentavel energética, manejo de residuos e melhoria da qualidade ambiental.
Reutilizagéo de Normas para sistemas de reaproveitamento de agua, essenciais em
NBR 15187 P v " . . . .
Agua processos de limpeza frequente em areas limpas e biocontidas.




5: Estrutura e Classificacao
965: Estrutura e Classificacao da Infor

NBR ISO 19650: Organizacao da informacdo acerca de trabalhos da construcao -
Gestao da informacao usando a modelagem da informacao da construcao

Importancia da Interoperabilidade e Padronizacéo
Decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020
Objetivos do Decreto n° 10.306/2020

Etapas de Implementacdo do BIM
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NORMATIZACAO DO BIM

(BUILDING
MODELING)

INFORMATION

A normatizacdo do BIM (Building Information Modeling) no Brasil segue diretrizes
especificas, estabelecidas por normas nacionais e internacionais, que visam padronizar
o uso da metodologia em projetos de construcao civil. A adocao dessas normas é
essencial para garantir que o BIM seja implementado de maneira eficaz e consistente
em todo o ciclo de vida dos empreendimentos, desde a concepcao até a operacao e
manutencao. Abaixo, vamos detalhar as principais normas que regulamentam o uso do
BIM no Brasil, destacando a NBR 15965 e a ISO 19650.

NBR 15965: ESTRUTURA E
CLASSIFICACAO DA INFORMAGAO DA
CONSTRUGAO

A NBR 15965, publicada pela ABNT

(Associacao Brasileira de Normas
Técnicas), € um conjunto de normas que
define a estruturacdo e classificacao da
informacao no setor da construcao civil.
Essa padronizacido é fundamental para
garantir que todas as informacdes dos
projetos sejam organizadas de maneira
uniforme e compreensivel entre todos os
envolvidos no processo.

Principais aspectos da NBR 15965:

e Padronizaciao dos termos e definicdes:
A norma define termos técnicos
utilizados no setor da construcdo e em
projetos de BIM, promovendo uma
linguagem comum que facilita a

comunicacao entre profissionais.

¢ Classificacao de elementos
construtivos: Organiza os componentes
da construcao em estrutura

hierarquica, permitindo que os dados

uma

sejam gerenciados e compartilhados de

maneira eficiente entre diferentes

sistemas e softwares.

Interoperabilidade: Ao padronizar as

informacodes, a NBR 15965 facilita a troca

de dados entre diferentes plataformas de

e software utilizadas no processo de
BIM, promovendo uma maior
colaboracdo e integracao entre as
equipes de projeto, execucio e
operacao.

Essa norma é fundamental para garantir
que o uso do BIM seja feito de forma
estruturada, possibilitando a correta
gestao de informacoes e o
aproveitamento completo das vantagens
dessa tecnologia, como a precisdo na
modelagem e a eficiéncia na comunicacao
entre diferentes partes envolvidas no
projeto.

ISO 15965: ESTRUTURA E
CLASSIFICAGAO DA INFORMAGAO DA
CONSTRUGAO

A ISO 19650 é uma norma internacional
adotada no Brasil que define a gestao da
informacdo digital em projetos de
construcao e engenharia civil utilizando a
metodologia BIM. Ela trata de como as



informacdes devem ser organizadas,
trocadas e gerenciadas ao longo do
ciclo de vida de um projeto, desde a
sua concepcao até a operacao e
manutencao de ativos.

NBR ISO 19650: ORGANIZAGAO DA
INFORMAGAO ACERCA DE TRABALHOS
DA CONSTRUGAO - GESTAO DA
INFORMAGAO USANDO A MODELAGEM
DA INFORMAGAO DA CONSTRUGAO

A ISO 19650 tem como objetivo melhorar
a gestdo de projetos
organizacdo, producio e

ao facilitar a
troca de
informacdes em todas as fases do ciclo de
vida de uma obra, desde o design até a
operacao e manutencdao. A norma também
oferece uma base para que as empresas
implementem fluxos de trabalho digitais
gue maximizem a eficiéncia e o controle
sobre seus projetos.

Principais aspectos da ISO 19650:

e Gestao de informacdes: A norma
estabelece diretrizes para a
organizacao das informacdoes de

projetos e obras, garantindo que os
dados sejam gerenciados de forma
consistente e colaborativa entre todas
as partes envolvidas no processo.

e Digitalizacdo dos processos: O foco
estd na digitalizacdo completa das
informacodes dos projetos, utilizando o
BIM como ferramenta principal para
melhorar a eficiéncia, reduzir erros e
facilitar a comunicacao.

e Colaboracdo: A norma incentiva uma
abordagem colaborativa, onde todos os

(arquitetos,

agentes engenheiros,

contratantes, fornecedores, etc.)
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compartilham informacées de maneira
transparente e acessivel, promovendo uma
execucao mais eficiente dos projetos.
Seguranca da informacao: Define diretrizes
para garantir a seguranca e a governanga
dos dados utilizados nos projetos BIM,
protegendo informacdes sensiveis e
assegurando a rastreabilidade das
mudancas realizadas nos modelos ao longo
do tempo.

IMPORTANCIA DA INTEROPERABILIDADE
E PADRONIZAGAO

Um dos principais beneficios da
normatizacao do BIM é a garantia de
interoperabilidade entre diferentes
softwares e plataformas, além de
promover a colaboracao eficiente entre
todas as partes envolvidas no projeto.
Com as normas, torna-se possivel integrar
diversas disciplinas (como arquitetura,
engenharia, elétrica e hidraulica) em um
Unico modelo digital, minimizando erros e
retrabalhos.

Além disso, a padronizacdao de termos e
classificacoes proposta pela NBR 15965
facilita a comunicacdo entre equipes e a
criacao de relatérios e documentacoes que
seguem os mesmos critérios, simplificando
a leitura e interpretacdo dos dados. Ja a
ISO 19650, ao propor processos claros
para a troca de informacdes, assegura que
todos os envolvidos tenham acesso seguro
e organizado aos dados atualizados do
projeto.

DECRETO N°
DE 2020

10.306, DE 2 DE ABRIL

O Decreto n°® 10.306, de 2 de abril de
2020, é um marco importante para a
disseminacdo do uso do BIM (Building
Information Modeling) no Brasil,
especialmente no setor publico.



Este decreto estabelece a obrigatoriedade
da utilizacdo do BIM em obras e servicos de
engenharia realizados por o6rgaos e
entidades da administracao publica federal a
partir de determinadas fases e tipos de
projeto, como parte da Estratégia Nacional
de Disseminacao do BIM.

OBJETIVOS DO DECRETO N° 10.306/2020

O principal objetivo do Decreto é promover
o uso do BIM como uma metodologia
central no desenvolvimento de projetos de
engenharia, arquitetura e construcao. Essa
medida visa aumentar a eficiéncia e a
transparéncia nos processos de contratacao
e execucao de obras publicas, permitindo
maior controle sobre custos, prazos e a
gualidade dos projetos.

O BIM é uma metodologia que permite a
criacao e o gerenciamento de
representacdes digitais das caracteristicas
fisicas e funcionais de uma edificacdo. Ao
utilizar o BIM, as administracdes publicas
podem obter maior precisdo na concepcao,
execucao e manutencido dos projetos de
infraestrutura, reduzindo os riscos de erro e
retrabalho.

ETAPAS DE IMPLEMENTAGAO DO BIM

O Decreto n° 10.306/2020 detalha as
etapas progressivas para a implementacao
do BIM em projetos de engenharia publica,
distribuidas em trés fases principais:
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Projeto
Fase 1 a partir de 2021:

Projetos de arquitetura e de
engenharia para construcoes
novas, ampliacdes ou
reabilitacoes..

Projeto + Obra
Fase 2 a partir de 2024

Aplicacdo do BIM na
execucao de projetos de
arquitetura e de engenharia
e gestdo de obras e
construcoes grandes

Projeto + Obra + P6s Obra
Fase 1 a partir de 2028:

Projetos de arquitetura e de
engenharia para construcoes
novas, ampliacdes ou
reabilitacoes..


https://blogdaengenharia.com/sera-que-voce-realmente-entende-o-bim-part-ii/

especificas para cada tipo de area
Diretrizes especificas de areas de Biocontencao

Materiais e Especificacoes
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CONCEPCAO DE PROJETO

concepcao do Manual de Encargos para Industria Farmacéutica visa garantir a criacao de
ambientes seguros, eficientes e rigorosamente controlados para a manipulacdo de
substancias e organismos de alta complexidade, com foco na bioseguranca, eficiéncia
operacional e atendimento aos requisitos normativos e de qualidade especificos do setor.
Este documento abrange diretrizes para o planejamento, construcao e operacao de areas
limpas, sujas e administrativas, além de espacos especializados como areas de biocontencao
de Nivel 3 (NB3) e biotérios, essenciais para atividades de pesquisa e desenvolvimento de
novos farmacos.

Nos quadros abaixo, sdo detalhadas as diretrizes de concepcao de projeto para cada tipo
de area, destacando diferencas criticas no layout, ventilacdo, materiais e controle de
contaminacao.

4.Tabela de Diretrizes de Projeto por Area

Aspecto Area Limpa Area Administrativa

Estrutura projetada para minimizar a
Layout contaminacdo, com zonas de acesso
controlado e fluxos unidirecionais.

Foco na organizacéo e conforto, com éareas de
circulacdo acessiveis.

SHEGES NS TR IIAE Ventilacdo padréo, considerando conforto térmico e

Ventilacido ressao positiva para evitar contaminagio .
< 2 2 2 < qualidade do ar.
cruzada.
Materiais de Superficies lisas, resistentes a produtos Materiais que proporcionem conforto visual e
Acabamento quimicos e de facil limpeza. acustico.

Barreiras fisicas, vestiarios de transicdo e
restricdo de acesso para controle de
particulas e microrganismos.

Né&o se aplica diretamente, foco em ergonomia e
acessibilidade.

Controle de
Contaminacao

lluminagcdo homogénea, evitando zonas de
lluminacao sombra para facilitar inspecdes e controle de
contaminagao.

lluminacao confortavel e adequada para trabalho
administrativo.

Ambientes ergonomicamente planejados para
Ergonomia operacdes de precisdo e minimizacdo de
fadiga.

Foco em conforto, com mobilidrio ajustavel e
disposicao de equipamentos acessiveis.

Totalmente acessivel, conforme normas de
acessibilidade (NBR 9050).

Controlada, com acesso restrito; voltada para

Acessibilidade . e
profissionais especificos.

Padrées de qualidade focados em conforto e
seguranca.

Controle de Monitoramento constante de parametros
Qualidade ambientais e inspegbes regulares.

Sistemas de ventilacdo e iluminacdo
Eficiéncia Energética otimizados para consumo energético
reduzido, sem comprometer a seguranca.

Utilizacdo de solucdes sustentaveis para reducado de
consumo energético, como iluminagdo LED.

Fonte: Autoral - Desenvolvido pelo chat GPT 4.0
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Devido a complexidade e aos requisitos especificos das areas de biocontencdo e dos biotérios, a
apresentacao dessas diretrizes de concepcao de projeto sera feita de forma diferenciada. Essas areas
demandam um nivel elevado de detalhamento e rigor no controle de contaminacao e bioseguranca,
além de padroes especificos de layout, ventilacio, materiais e protocolos operacionais que serdo
tratados separadamente neste documento.

AREA DE BIOCONTENGAO NiVEL 3

As premissas essenciais para o desenvolvimento de projetos incluem:

¢ Premissas e diretrizes de projeto: Isolamento e Estrutura Fisica: As instalacoes
devem ser projetadas para confinamento, com paredes, portas e janelas seladas
para evitar a fuga de agentes infecciosos. A ventilacao é controlada com filtros
HEPA (High-Efficiency Particulate Air) para impedir a liberacdo de particulas
perigosas no ambiente externo.

¢ Controle de Acesso e Equipamentos de Protecio Individual (EPIs): O acesso é
restrito a profissionais autorizados, treinados e utilizando EPIs como luvas,
mascaras e aventais. O laboratério NB3 é pressurizado negativamente em relacao
as areas circundantes para conter agentes infecciosos.

¢ Procedimentos de Descontaminacdao: Todos os residuos biolégicos e os
equipamentos de trabalho devem passar por processos de descontaminacao,
como autoclaves e camaras de desinfeccao, garantindo que agentes patogénicos
nao sejam liberados no ambiente.

e Vigilancia da Saude e Treinamento: Os profissionais que trabalham em ambientes
NB3 devem passar por exames de saude regulares e treinamentos especificos em
biosseguranca. E essencial que compreendam protocolos de resposta a incidentes
para minimizar riscos de exposicao e contaminacao.

e Aplicacoes do NB3: Esse nivel € comum em laboratorios de pesquisa biomédica e
laboratérios hospitalares que trabalham com doencas como tuberculose, febre
amarela e febre do Nilo Ocidental, onde ha um risco moderado, mas controlavel,
de transmissao e infeccao.

e Design Isolado e Fluxo Controlado: Os laboratérios NB3 sao planejados para
serem totalmente isolados das demais areas, com estruturas que minimizam o
risco de vazamentos e contaminantes. A configuracao do espaco segue um layout
rigoroso de zonas de seguranca, permitindo que o fluxo de pessoas e materiais
seja controlado para reduzir a possibilidade de contaminacao cruzada.

o Areas de Entrada e Saida Seguras: A entrada e a saida do laboratério seguem um
sistema de antecadmaras pressurizadas, com um fluxo de ar controlado para
impedir a saida de agentes patogénicos
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¢ |solamento do Sistema de Exaustao: Todo o sistema de exaustao é projetado com
redundancias, de forma que, caso uma falha ocorra, nao haja risco de escape de
agentes perigosos. Em muitos casos, o sistema inclui filtros HEPA duplos para reforcar
a seguranca e garantir a esterilidade do ar que sai do laboratdrio.

e Redundancia de Energia: Para manter o funcionamento ininterrupto dos sistemas de
ventilacao, pressurizacao e descontaminacao, esses laboratérios contam com
geradores de backup e fontes de energia redundantes. Essa redundancia é vital para
manter a seguranca do ambiente, evitando riscos em caso de quedas de energia.

¢ |luminacdo e Comunicacao Seguras: A iluminacao deve ser projetada para suportar a
frequéncia de desinfeccao e garantir a visibilidade adequada em todas as areas de
trabalho. Além disso, sistemas de comunicacao internos e cAmeras de monitoramento
permitem o acompanhamento constante das atividades dentro do laboratério.

e Autoclaves e Sistemas de Desinfeccdo Integrados: No projeto de laboratérios NB3 e
NB4, as autoclaves estao geralmente localizadas dentro do laboratdrio para assegurar
a descontaminacao dos residuos antes de serem removidos. Esses sistemas devem ser
dimensionados e instalados de maneira a suportar o volume de residuos gerado,
garantindo uma descontaminacao eficaz.

¢ Sistema de Efluentes Isolado: Para evitar contaminacao externa, o sistema de esgoto é
separado e tratado especificamente para os residuos biolégicos, muitas vezes com
etapas adicionais de esterilizacao.

AREA DE BIOCONTENGAO NiVEL 4

As premissas essenciais para o desenvolvimento de projetos incluem:

¢ Isolamento Total e Estrutura de Barreiras Multiplas: Em laboratérios NB4, o
ambiente precisa ser completamente isolado do exterior e de outras areas do
edificio. A estrutura deve contar com barreiras fisicas multiplas, que incluem
paredes, pisos e tetos reforcados, feitos de materiais resistentes a infiltracdo e
impermeaveis a particulas e liquidos, para evitar qualquer tipo de vazamento de
agentes biolégicos.

e Sem Janelas para o Exterior: Laboratérios NB4 ndao podem ter janelas para o
exterior. Esta diretriz € implementada para eliminar qualquer ponto de fraqueza
estrutural que poderia comprometer a contenciao de agentes infecciosos. A
auséncia de janelas também evita que os agentes biolégicosescapem do ambiente
em caso de quebras ou falhas nos sistemas de contencao e facilita o controle de
pressao negativa, essencial para impedir o fluxo de ar para o exterior.



e Controle Rigido de Acesso e Pressao Negativa: O acesso a essas areas é
extremamente restrito, e a entrada é feita por meio de cadmaras de pressiao com
sistema de dupla entrada, onde o ar é controlado para garantir que ele flua
sempre para dentro da area. A pressao negativa no laboratério NB4 impede que o
ar interno escape para areas adjacentes, funcionando como uma contencao
primaria contra o vazamento de agentes infecciosos.

e Sistema de Filtragem HEPA Duplo em Ventilacdo: O ar que entra e sai do
ambiente passa por um sistema de filtragem com filtros HEPA duplos, o que
garante a remocao de qualquer particula biologica perigosa. Esse sistema de
filtragem ¢é projetado para reter microorganismos e particulas de alta
periculosidade e deve ser mantido com rigorosos controles de inspecao e
manutencao.

e Equipamentos de Descontaminacdao Automatica e Esterilizacaio Completa:
Autoclaves de passagem, chuveiros de seguranca e nebulizadores de perdxido de
hidrogénio sdao essenciais para a descontaminacdao completa de superficies,
equipamentos e materiais. Os sistemas de descontaminacdao permitem que
qualquer material ou equipamento que saia do ambiente seja completamente
esterilizado, reduzindo o risco de contaminacao

BIOTERIOS

As premissas essenciais incluem:

o Isolamento e Compartimentacido de Areas: Os biotérios precisam ser
compartimentados para separar areas de quarentena, criacido e experimentacao,
além de um sistema de circulacdo de ar especifico para cada secdo. Barreiras
fisicas evitam o contato direto entre as areas e reduzem o risco de contaminacao
cruzada.

e Controle de Pressdao Positiva e Negativa: Em biotérios, o controle de pressao pode
variar conforme o uso das areas. Em areas de experimentacdo com agentes
infecciosos, usa-se pressao negativa, enquanto areas de criacdo podem ter pressao
positiva para proteger os animais de agentes externos.

e Higienizacdo e Descontaminacao de Superficies e Equipamentos: As areas de biotérios
devem contar com estacoes de higienizacao de gaiolas, pisos e paredes.



MATERIAIS E ESPECIFICACOES
A tabela apresentada reline uma lista de materiais e equipamentos essenciais para a
construcao e manutencao de ambientes controlados, como areas limpas, areas sujas,
administrativas, biocontencao e biotérios. Esses elementos sao fundamentais para garantir
a qualidade, seguranca e eficiéncia em ambientes que exigem rigoroso controle de
contaminacao e condicdes especificas.

5.Tabela de Materiais e Equipamentos

Area

Area Administrativa

Area de Biocontengio (NB3
e NB4)

Area Limpa

Material / Equipamento

Piso Vinilico Resistente

Pintura Epoxi Lavavel

Sistema de Exaustdo com Pré-
filtros

Ventilacdo Mecanica Controlada

Bancadas em Aco Inoxidavel 304

Descricao

Resistente a desgaste, facil de limpar, ideal para areas com alta
circulacao.

Resistente a produtos quimicos e limpeza frequente, adequada para
paredes e superficies de facil descontaminacao.

Remocéo inicial de particulas maiores, aumentando a durabilidade
dos filtros HEPA.

Mantém a troca de ar e o controle de particulas, essencial para
garantir a qualidade do ar.

Resistente a corrosao e facil de descontaminar, adequada para
manipulacio de residuos.

Duravel, de facil manutencao e com propriedades de absorcao

Norma de Referéncia

ABNT NBR 15575

ISO 12944

EN 779:2012; ISO
16890

ASHRAE 62.1

ASTM A240

Piso Laminado Vinilico L ABNT NBR 15575
acUstica para conforto dos ocupantes.

Vlldro.s Duplos com Isolamento  [Alta performant.:e. :cerr.mca, redlu.zmdo ganho de calor externo e ABNT NBR 7199

Térmico promovendo eficiéncia energética.

Paingis Fotovoltaicos Ge,ra'gao de energia solar para abastecimento parcial ou total do ABNT NER 16690
prédio.

lluminagao LED de Baixo Eflafencna energetlsa c'om longa durabilidade, contribuindo para ABNT NBR 5413

Consumo ambientes confortaveis.

Automacao de Sistemas de Controle inteligente que ajusta a intensidade de luz, economizando |ABNT NBR ISO

lluminagao energia. 16484-3

Piso em Vinilico Homogéneo
Antimicrobiano

Paredes e Teto em Aco
Inoxidavel 316L

Portas Automaticas com
Vedagao Hermética

Sistema de Filtragem de Ar
(Filtros HEPA e ULPA)

Capelas de Fluxo Laminar Classe
11 A2

Esterilizador de Passagem

Piso em Epoxi ou Vinilico

Piso continuo, resistente a produtos quimicos, ideal para
descontaminacéo.

Superficies continuas e ndo porosas, resistentes a produtos
quimicos.

Garante contencdo do ambiente, mantendo pressio negativa vital
para biocontencao.

Elimina particulas até 0,12 microns, com eficiéncia minima de
99,9995% para biocontengao avancada.

Protecdo do operador e amostra, essencial para controle de fluxo
de ar em biocontencao.

Autoclave de passagem para esterilizacdo segura de materiais entre
areas de contencao.

Superficie continua, facil de limpar e resistente a contaminagao

ISO 14644-4

ASTM A240; ISO 846

ISO 10648-2; ABNT
NBR 6401

ISO 29463; EN 1822

ISO 14644-7

ISO 17665; EN 285

Antimicrobiano microbiana. S0 1do4d4
Paredes em M?terlal com S.uperflaes nao porosas que evitam acimulo de sujeira e facilitam a SO 14644-4
Acabamento Liso limpeza.
Capelas de Fluxo Laminar Classe |Protecdo do operador e produto, garantindo a pureza na

. - I1SO 14644-7
1} manipulacido de amostras.
Filtros HEPA Filtra partlc.ulas de até 0,3 micrébmetros, mantendo a qualidade do EN 1822

ar em sala limpa.

Banga(’ias CE R A Resistentes a corrosao, faceis de criar um ambiente controlado. ASTM A240
Inoxidavel
Sistema de Cllm?tlzagao - Mantém condicdes ideais de temperatura e umidade relativas. ASHRAE 55
Controle de Umidade
U BINE O E O e Luvas, mascaras e jalecos para protecio dos operadores. NR 6 (Brasil)

Individual (EPIs)

Piso Vinilico Antimicrobiano

Paredes em Epoxi Lavavel

Sistema de Ventilacdo
Controlada

Resistente a produtos quimicos e facil de limpar, ideal para
ambientes de criacdo de animais.

Resistentes a umidade e desinfetantes, prevenindo actimulo de
residuos bioldgicos.

Controle de temperatura e umidade, melhorando o bem-estar
animal.

ISO 14644-4

ISO 12944

ASHRAE 62.1




Descontaminadores de
Superficie

Unidades de Climatizagdo
Bolsas de Transporte para

Amostras

Racks e Estantes em Aco
Inoxidavel

Sistemas de Monitoramento
Ambiental

Cabines de Segurancga Bioldgica
Classe Il B2

Equipamentos de Protecio
Individual (EPIs)

Sistemas de Alarmes e
Notificacdes

Sistema de Ventilacido
Controlada

lluminagdo com Protecao IP65

Capelas de Exaustdo com Filtros
HEPA

Equipamentos que utilizam luz UV ou produtos quimicos para
descontaminagao rapida.

Controle de temperatura, umidade e pressdo em ambientes
sensiveis.

Mantém a integridade das amostras durante o transporte.

Estruturas de armazenamento faceis de limpar.

Monitoramento em tempo real de temperatura, umidade e
qualidade do ar.

Proporciona protecdo em trabalho com materiais perigosos.

Luvas, mascaras e aventais para garantir seguranca dos
trabalhadores.

Alertas sobre desvios nos parametros de seguranca.

Controle de temperatura e umidade, melhorando o bem-estar
animal.

Lampadas LED adequadas para areas de biotério.

Retém particulas e agentes biolégicos, mantendo o ambiente
controlado.

Fonte: Autoral - Desenvolvido pelo chat GPT 4.0

Normas ISO para
eficacia de desinfetantes

ASHRAE 55

ISO 15189

ASTM A240

1SO 14644-3

ANSI/NIH 45; 1SO
14644-7

NR 6 (Brasil)

NFPA 72

ASHRAE 62.1
ABNT NBR 15321

1SO 29463; EN 1822
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Dos projetc

ra areas
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DOS PROJETOS PARA
AREAS CRITICAS

e Projeto Basico do Canteiro de Obras:

Descreve a organizacdo do espaco do
canteiro de obras, incluindo acessos,
areas de armazenamento, circulacao,
infraestrutura temporaria e seguranca.
Esse projeto é essencial para a logistica
do empreendimento, prevenindo
interferéncias e promovendo um
ambiente seguro e eficiente durante a
construcao.

Projeto Basico Geométrico,
Pavimentacdo e  Paisagismo e
Urbanismo: Define a geometria das vias
de acesso, pavimentacido, e os
elementos paisagisticos e de urbanismo
ao redor das instalacoes. Essencial para
garantir acessibilidade e integracdo com
o ambiente externo, promovendo a
estética e a funcionalidade do espaco.
Projeto Basico de Tratamento de
Efluentes: Estabelece sistemas para
coleta, tratamento e descarte seguro de
efluentes liquidos. Este projeto deve
atender a normas ambientais
especificas, assegurando que a
instalacao esteja em conformidade com
as regulamentacdes de controle de
poluicao.

Projeto Basico Geotécnico: Analisa as
caracteristicas do solo e define as
diretrizes para fundacoes e contencoes,
assegurando que a estrutura seja
segura e estavel, minimizando riscos
estruturais ao longo do ciclo de vida do
projeto.

e Projeto Basico de

Arquitetura:
Especifica o layout interno e externo
das instalacoes, organizando os espacos
de acordo com as necessidades
funcionais, normas de acessibilidade e
requisitos de areas limpas e sujas. Inclui
acabamentos, compartimentacdo e
ergonomia, com foco em fluxos
controlados para areas criticas.

Projeto Basico de Fundacbées e
Estrutura: Define 0s sistemas
estruturais de fundacoes,
dimensionando e especificando os
elementos que suportardo o peso da
edificacdo e garantam estabilidade.
Essencial para edificacoes seguras e de
longa vida util.

Projeto Basico de Estrutura de
Concreto: Detalha o dimensionamento
de elementos em concreto armado,
como lajes, pilares e vigas, que
conferem resisténcia e seguranca a
edificacao. Deve
especificacoes rigorosas para suportar
as cargas previstas.

Projeto Basico de Estrutura de Aco:
Define o uso de estruturas metdlicas,
como vigas e colunas, com o objetivo
de suportar a edificacado e facilitar a
instalacdo de equipamentos pesados.
Estruturas de aco sdo ideais para areas
com grandes vaos e permitem

considerar

modificacdes futuras.
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Projeto Basico de Instalacoes
Hidraulicas, Sanitarias e Pluviais:
Organiza a distribuicao e

dimensionamento de tubulacdes de
agua, esgoto e drenagem. Esse projeto
é especialmente critico em Aareas
limpas, onde o controle rigoroso de
contaminacao é exigido.

Projeto Basico de Utilidades: Inclui a
infraestrutura de utilidades essenciais,
como sistemas de ar comprimido,
vapor, gases e Vvacuo,
processos farmacéuticos. Assegura que
0s processos industriais tenham o
suporte  técnico para
operacao continua e segura.

Projeto Basico de Instalacoes Elétricas,
Rede de Dados, Telefonia, Controle de
Acesso, CFTV: Detalha a instalacao
elétrica e de dados, controle de acesso
e CFTV, assegurando a seguranca e
conectividade da planta. Em areas

criticas, os sistemas de controle de

usados em

necessario

acesso e monitoramento de seguranca
para evitar a
contaminacao e garantir a integridade
dos produtos.

Projeto Basico de Automaciao e
Monitoramento: Define sistemas de
automacao e monitoramento continuo,

sao essenciais

promovendo o controle em tempo real
de processos, temperatura, umidade e
pressao, fundamentais para a gestao da
qualidade em ambientes farmacéuticos.
Projeto Basico de Camaras Frias:
Especifica a instalacdo de camaras frias
para o armazenamento de produtos
sensiveis a temperatura. Este projeto
deve considerar o isolamento térmico,
monitoramento e controles

automatizados para garantir as

Projeto Basico de HVAC: Essencial
para o controle de temperatura,
umidade e fluxo de ar, o projeto de
HVAC (Heating, Ventilation, and Air
Conditioning) é imprescindivel em areas
limpas, assegurando um ambiente
controlado e de acordo com normas de
qualidade do ar.

Projeto Basico de Deteccao e Combate
a Incéndio e Panico: Define os sistemas
de deteccdo e combate a incéndios,
incluindo alarmes, sprinklers e rotas de
evacuacao. Deve atender as normas
locais de seguranca contra incéndio e
ser integrado ao sistema de controle do
edificio para uma resposta rapida em
caso de emergéncia.

Projeto Basico de Impermeabilizacao:

Inclui medidas para a
impermeabilizacdo das  fundacoes,
paredes e coberturas, prevenindo

infiltracdes que possam comprometer a
estrutura e contaminacdo em areas
criticas, especialmente no
armazenamento de insumos
farmacéuticos.

Projeto Basico Compatibilizado: E o
processo de integracdo e coordenacao
de todos os projetos para evitar
interferéncias e incompatibilidades. A
compatibilizacdo é essencial para
garantir que cada disciplina funcione
em harmonia, evitando problemas
durante a construcido e operacao da
instalacao.

Se necessdario, serao incluidos também:
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* Projeto Basico da Estacio de

Tratamento de Efluentes (ETE): O
projeto da Estacao de Tratamento de
Efluentes (ETE) abrange as etapas de
coleta, tratamento e disposicao final
dos efluentes gerados pelas atividades
industriais, garantindo que os residuos
liguidos atendam as normas ambientais
antes do descarte.

Projeto Basico da Estaciao de
Tratamento de Agua (ETA): O projeto
da Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA) destina-se a garantir o
fornecimento de  34gua tratada,
adequada para consumo e para
processos industriais, atendendo aos
padroes de qualidade exigidos para
uma planta farmacéutica.
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Apresentacao de Principais
Programas BIM: Revit,
Navisworks e Power BI"

REVIT:

Autodesk Revit é uma das principais
ferramentas de modelagem da informacao
da construcdo (BIM), amplamente utilizada
em projetos de arquitetura, engenharia e
construcado (AEC). O Revit permite que os
profissionais criem um modelo digital
tridimensional que centraliza todas as
informacoes relevantes de um edificio ou
infraestrutura. Esse modelo é composto
por objetos paramétricos que carregam
informacoes sobre suas propriedades,
como materiais, dimensdes, custos, e
cronogramas de construcao.

Principais Funcionalidades do Revit:

¢ Modelagem Paramétrica 3D: O Revit
permite a criacio de modelos
tridimensionais detalhados e baseados
em parametros. Isso significa que, ao
alterar uma dimensao ou caracteristica
de um objeto, todas as vistas do projeto
sao automaticamente atualizadas.

e Coordenacao

z

Multidisciplinar: E

possivel  coordenar projetos de
diferentes  disciplinas  (arquitetura,
estrutura, instalacoes elétricas,

idraulicas, HVAC, etc.) em um unico
modelo, reduzindo conflitoslinas.e
retrabalhos durante a fase de execucao.

e Extracdo de Quantitativos: O Revit

facilita a criacao de tabelas e relatérios
gerados a do
modelo, permitindo que os profissionais

automaticos, partir
extraiam quantitativos precisos e em
tempo real.

e Documentacdao e Detalhamento: Além
da modelagem 3D, o Revit permite a
geracdo de toda a documentacao
técnica do projeto, como plantas,
cortes, elevacoes e detalhes
construtivos.

e Visualizacdo e Simulacdo: A ferramenta
também  oferece para
visualizacoes realistas e simulacdo de
desempenho energético e estrutural.

recursos

Vantagens do Uso do Revit:
* Precisao e Automacao: Por trabalhar
com um modelo centralizado, as
mudancas feitas em qualquer parte do
projeto sao refletidas automaticamente
em todas as representacoes, reduzindo
erros manuais e inconsisténcias.

e Colaboracdo em Tempo Real: Com o
recurso de trabalho colaborativo, varias
equipes trabalhar
simultaneamente no mesmo modelo,
facilitando a coordenacao
arquitetos, engenheiros e
profissionais envolvidos.

e Compatibilidade com Ferramentas BIM:
O Revit pode ser integrado a outras

ferramentas BIM, como o Navisworks,

podem

entre
outros

permitindo uma analise mais

aprofundada do modelo e coordenacao
entre as disciplina
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Navisworks

O Autodesk Navisworks é uma plataforma
de gerenciamento e \visualizacago de
modelos 3D utilizada principalmente para
coordenacdo de projetos, deteccio de
conflitos e simulacdo de cronogramas. Ele
complementa o Revit e outras ferramentas
BIM ao agregar e unificar modelos de
diferentes disciplinas e formatos em um
Unico ambiente, permitindo a analise
completa do projeto.

Principais Funcionalidades do Navisworks:

e Visualizacdo e Agregacao de Modelos:
O Navisworks permite a visualizacdo de
modelos 3D criados em diferentes
plataformas (como Revit, AutoCAD, e
outras) em um Unico ambiente. Isso
facilita a coordenacao entre diferentes
equipes e disciplinas, criando uma visao
completa do projeto.

e Deteccao de Conflitos (Clash
Detection): Uma das ferramentas mais
poderosas do Navisworks ¢é a
capacidade de detectar conflitos entre
diferentes componentes do modelo
(por exemplo, um duto que cruza uma
viga estrutural). Isso permite resolver
problemas antes da  execucao,
economizando tempo e custos.

e Simulacio de Cronogramas (4D):
Através da funcionalidade de
cronograma 4D, o Navisworks permite
que os profissionais associem o
progresso fisico do modelo ao
cronograma do projeto, facilitando o
monitoramento do avanco da obra.

e Revisdo de Modelos e Colaboracao:
Com ferramentas para anotacoes,
marcacoes e revisdoes de modelos, o
Navisworks facilita a comunicacao

entre as equipes, permitindo a resolucao de
problemas de forma colaborativa.

Quantificacao de Materiais: O
Navisworks também permite extrair
guantitativos de materiais diretamente
dos modelos 3D, otimizando o
processo de orcamentacao e
planejamento.

Vantagens do Uso do Navisworks:
Deteccao Antecipada de Problemas: O
recurso de clash detection reduz
significativamente os erros no campo,
uma vez que potenciais problemas
podem ser identificados e resolvidos
durante a fase de projeto.

Coordenacao Eficiente: A capacidade
de agregar diferentes modelos
disciplinares em um Unico ambiente
facilita a coordenacao entre arquitetos,
engenheiros, e outros profissionais
envolvidos no projeto.

Simulacdo e Monitoramento do
Cronograma: Ao integrar o cronograma
com o modelo 3D, o Navisworks
possibilita uma visao clara do progresso
da obra, facilitando a identificacao de
atrasos e a reprogramacao das
atividades.

TRIMBLE

e A Trimble é uma empresa global
especializada em fornecer solucoes
tecnolégicas avancadas para os
setores de construcao, engenharia,
agricultura, transporte e geoespacial.
Fundada em 1978, a Trimble ganhou
reconhecimento por suas inovacoes
em tecnologias de posicionamento,
como GPS e GNSS, mas ao longo
dos anos expandiu seu portfélio para
incluir uma ampla gama de produtos
e o
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servicos voltados para a digitalizacao e
automacao de processos industriais e de
construcao.

No setor de construcdo e engenharia, a
Trimble se destaca por suas ferramentas de
Modelagem da Informacdo da Construcao
(BIM), especialmente direcionadas ao
gerenciamento de dados, colaboracao
entre equipes e aumento da eficiéncia em
todas as fases do ciclo de vida de um
projeto. Suas plataformas e softwares,
como o Trimble Connect e o Tekla
Structures, permitem o compartilhamento
e analise de modelos digitais em tempo
real, além de facilitar a interoperabilidade
entre diferentes sistemas e disciplinas de
projeto. Esses recursos sao fundamentais
para garantir maior precisao e coordenacao
na construcao, além de reduzir o retrabalho
e os custos de execucao.

Com um enfoque em tecnologia de ponta,
a Trimble integra metodologias como
(RA), robdtica e
inteligéncia artificial (IA) em suas solucoes,
0 que possibilita o monitoramento preciso

realidade aumentada

e em tempo real das obras, além de prever
possiveis problemas de forma proativa. Por
exemplo, através de drones, scanners 3D e
sensores loT, os usuarios podem capturar
dados do local com wuma precisao
excepcional e monitorar o progresso do
projeto em relacao ao planejado.

Em resumo, a Trimble é reconhecida pela
sua capacidade de transformar dados
brutos em informacbes aciondveis,
apoiando empresas e governos a se
adaptarem as exigéncias de uma

economia cada mais digital e

abordagem

vez

interconectada. Com uma
centrada na inovacao e um compromisso
com a sustentabilidade, a Trimble se
consolida como um dos principais players
globais na transformacdo digital de
industrias criticas, incluindo a construcao e
a engenharia, alinhando-se as tendéncias
de automacao e inteligéncia nos processos

de producao e gerenciamento.

economia cada vez mais digital e
interconectada. Com uma abordagem
centrada na inovacdo e um compromisso
com a sustentabilidade, a Trimble se
consolida como um dos principais players
globais na transformacdo digital de
industrias criticas, incluindo a construcao e
a engenharia, alinhando-se as tendéncias
de automacao e inteligéncia nos processos

de producao e gerenciamento.

Interoperabilidade e Formatos de

Arquivos BIM

A interoperabilidade entre diferentes
softwares BIM é um dos principais desafios
na implementacdo da metodologia. A
auséncia de um fluxo de troca de arquivos
bem definido pode levar a perda de dados,
erros de compatibilidade e dificuldades na
colaboracao multidisciplinar. Para garantir
que todas as disciplinas envolvidas no
projeto possam interagir de forma
eficiente, este manual define um fluxo
padronizado de intercAmbio de dados,
formatos de exportacdo e um protocolo de

federacdo de modelos.
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Etapas do Processo:

1.Modelagem Individual: Cada disciplina trabalha em seu software BIM de origem, como
Revit, Tekla Structures e Civil 3D.

2.Exportacdo para Formato Comum: Para garantir compatibilidade entre diferentes
plataformas, os modelos sdo exportados para o formato IFC (Industry Foundation
Classes).

3.Federacao no Navisworks/BIM 360: Os modelos sao combinados nos formatos
NWD/NWC para analise de interferéncias e compatibilizacao.

4.Revisdo e Validacdo: A equipe realiza a deteccdo de conflitos (clash detection) e
ajustes necessarios antes da aprovacao final.

5.Publicacao e Entrega: O modelo final é disponibilizado no Common Data Environment
(CDE) no formato acordado (IFC, RVT, DWG, entre outros).

Protocolo de Federacao de Modelos

A federacido de modelos permite que os diferentes componentes do projeto sejam
combinados e revisados sem sobreposicao de informacoes ou conflitos. Cada disciplina
deve exportar seu modelo no formato IFC, utilizando um padrdao de nomenclatura
padronizado para evitar duplicacdes. Os modelos sao federados no Navisworks/BIM 360,
onde sao revisados para deteccao de conflitos e ajustes necessarios. Todas as mudancas
devem ser registradas no Log de Controle de Mudancas BIM antes da aplicacao de novas
atualizacdes. Revisdes e novas versoes devem ser publicadas no Common Data
Environment (CDE) para garantir a rastreabilidade e controle de versao.

Veja a seguir o padrao de formato dos arquivos.

6. Tabela Padrao de arquivos

Software Formato de Entrada Formato de Saida Uso Principal

Navisworks

Fonte: Autoral - Desenvolvido pelo chat GPT 4.0




Compati

cao entre Modelos Arquiteto

Deteccao de Conflitos e Solucoes

Processos e Ferramentas para Compatibilizacao

Beneficios da Compatibilizacdo na Reducado de Custos e Retrabalhos
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COMPATIBILIZACAO
DE PROJETOS NO
AMBIENTE BIM

A compatibilizacdo de projetos no ambiente BIM (Building Information Modeling) refere-

se a integracdo de diferentes disciplinas em um modelo Unico e coordenado, garantindo

gue todos os elementos do projeto estejam alinhados e livres de conflitos. Este processo é

fundamental para evitar erros e retrabalhos durante as fases de construcao e operacao,

especialmente em projetos complexos como os de areas limpas, sujas e administrativas no

setor pu

COORDENAGAO ENTRE MODELOS
ARQUITETONICOS, ESTRUTURAIS E DE
INSTALAGOES

No ambiente BIM, cada disciplina
(arquitetura, estrutura, elétrica, hidraulica,
etc.) desenvolve seu modelo tridimensional
com informacoes especificas. A
coordenacdao entre esses modelos é
essencial para que todos os sistemas
funcionem em harmonia, sem
interferéncias fisicas ou funcionais. A
plataforma BIM permite que os diversos
modelos sejam sobrepostos digitalmente,
possibilitando a visualizacao de
intersecées e potenciais conflitos entre

eles.

Esse processo evita problemas tipicos da
fase de construcao, como tubulacdes que
interferem em elementos estruturais ou
sistemas elétricos que atravessam areas
inadequadas. A coordenacado é continua,
desde o anteprojeto até o projeto
executivo, e é atualizada em tempo real,
permitindo ajustes e tomadas de decisao
mais assertivas.

DETECGAO DE CONFLITOS E SOLUGOES

Através do BIM, é possivel realizar a
deteccao de conflitos , um dos principais
beneficios dessa tecnologia. O uso de
ferramentas especificas de compatibilizacao
no BIM, como o Autodesk Navisworks e o
proprio Autodesk Revit, é essencial para
garantir a integracao perfeita dos modelos.
Essas ferramentas permitem visualizar,
analisar e resolver problemas de forma

eficiente, além de garantir que as diferentes

disciplinas trabalhem em conjunto. O
formato IFC

PROCESSOS E FERRAMENTAS PARA
COMPATIBILIZAGAO

Essa ferramenta identifica

automaticamente inconsisténcias e
sobreposicoes entre os diferentes
sistemas (por exemplo, entre a estrutura e
as instalacdes hidraulicas) antes que a
obra seja iniciada. Uma vez identificados
os conflitos, as solucoes podem ser
discutidas de forma colaborativa entre as
equipes, ajustando o projeto antes de
gualquer execucdo, o gque minimiza custos
e atrasos.
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Essa capacidade de prever problemas é
especialmente importante em areas limpas
e sujas, onde os requisitos técnicos e
normativos sao rigorosos, exigindo que
cada detalhe do projeto  esteja
perfeitamente alinhado.(Industry
Foundation Classes) também desempenha

um papel crucial nesse processo,
permitindo a interoperabilidade entre
diferentes softwares utilizados pelos

profissionais envolvidos no projeto.

Além disso, a compatibilizacdo no BIM
promove uma visdao unificada do projeto,
facilitando a comunicacao entre arquitetos,
engenheiros, gestores e
stakeholders. Isso resulta em uma maior
transparéncia e
desenvolvimento do projeto,
fundamentais em obras publicas.

BENEFICIOS DA COMPATIBILIZAGAO NA
REDUGAO DE CUSTOS E RETRABALHOS

outros

sobre o
aspectos

controle

A compatibilizacdo de projetos em um
ambiente BIM traz beneficios significativos
na reducdo de custos e retrabalhos. Ao
identificar e resolver conflitos ainda na fase
de planejamento, os erros e desperdicios
durante a construcao sao minimizados. Isso
representa um avanco em relacdo aos
métodos tradicionais de desenvolvimento
de projetos, onde muitas vezes os
problemas sé sao detectados no canteiro
de obras, resultando em aumentos nos
prazos e nos custos.

Além disso, no setor publico, a
transparéncia promovida pela
compatibilizacio no BIM fortalece a

governanca e a gestdo de recursos,
resultando em projetos mais eficientes e

com menor impacto orcamentario.

Essa ferramenta identifica
automaticamente inconsisténcias e
sobreposicoes entre os diferentes
sistemas (por exemplo, entre a estrutura e
as instalacoes hidraulicas) antes que a
obra seja iniciada. Uma vez identificados
os conflitos, as solucdées podem ser
discutidas de forma colaborativa entre as
equipes, ajustando o projeto antes de
gualquer execucdo, o que minimiza custos

e atrasos.

Essa capacidade de prever problemas é

especialmente importante em areas
limpas e sujas, onde o0s requisitos
técnicos e normativos sao rigorosos,

exigindo que cada detalhe do projeto
esteja perfeitamente alinhado.
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O que é IFC?
Interoperabilidade e Integracao entre Ferramentas BIM
Beneficios da Implementacao de IFC

Padrées e Normas Relacionadas ao IFC

Desafios e Consideracoes na Implementacio do IFC
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IMPLEMENTACAO DE IFC E
INTEROPERABILIDADE NO

BIM

O formato IFC (Industry Foundation Classes) é um dos principais pilares para garantir a

interoperabilidade no ambiente BIM, permitindo que diferentes softwares e plataformas

troquem informacodes de forma eficaz. A interoperabilidade é crucial para projetos que

envolvem multiplas disciplinas, como arquitetura, engenharia estrutural e instalacoes

elétricas e hidraulicas, onde a integracdo de dados é fundamental para o sucesso do

projeto.

O QUE E IFC?
O IFC (Industry Foundation Classes) € um

formato de arquivo aberto, padronizado
pela ISO 16739, que permite o intercambio
de informacodes entre diferentes aplicacoes
BIM. Ele foi
buildingSMART e é amplamente utilizado

desenvolvido pela
em projetos de construcdo para garantir que

os dados gerados por diferentes

ferramentas de software sejam compativeis
e reutilizadveis ao longo do ciclo de vida do

projeto. Diferente de formatos
proprietarios, o IFC ¢é independente de
software, o que o torna essencial para
projetos que envolvem diversas partes
interessadas utilizando diferentes
plataformas.

INTEROPERABILIDADE E INTEGRAGAO

ENTRE FERRAMENTAS BIM

A interoperabilidade é a capacidade de
sistemas e ferramentas diferentes
trabalharem juntos de forma coesa,
trocando dados de maneira precisa e
eficiente. No ambiente BIM,
crucial, ja que arquitetos, engenheiros e
construtores
diferentes softwares, como Autodesk
Revit, ArchiCAD, Tekla Structures,
entre outros.

isso é

muitas vezes utilizam

O uso do formato IFC permite que esses
modelos, criados em diferentes
plataformas, sejam integrados e
analisados em um modelo Unico, sem
perder informacdes essenciais.

Por exemplo, um engenheiro estrutural
pode um modelo no Tekla
Structures, enquanto o arquiteto utiliza o
Revit. Utilizando o formato IFC, ambos os

criar

modelos podem ser exportados e
integrados em um software de
verificacao como o Navisworks,

permitindo a deteccao de interferéncias e
a analise coordenada do projeto.

BENEFICIOS DA IMPLEMENTA(,'.AO DE

IFC

e A adocao do formato IFC traz diversos
beneficios para a gestdo de projetos
BIM, entre os quais se destacam:

e Compatibilidade de Dados: O formato
IFC garante que os dados gerados em
diferentes etapas do projeto e em
diferentes ferramentas possam ser
lidos e reutilizados
software compativel.

e Gestao do Ciclo de Vida: O IFC
possibilita o gerenciamento completo
do ciclo de vida de uma edificacao, e

em qualquer
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desde o projeto até a
eventual desmonte,

atualizacao de dados ao longo do tempo.

manutencao
facilitando a

e Reducao de Custos e Retrabalhos: Ao
garantir que todas as partes do projeto
possam trocar informacdes sem a
perda de dados ou necessidade de
reinterpretacdo, o IFC reduz a
possibilidade de erros e retrabalhos,
impactando positivamente o]
cronograma e o orcamento do projeto.

e Transparéncia e Colaboracao: A
interoperabilidade através do IFC
promove uma maior colaboracao entre
as equipes, pois todos tém acesso as
mesmas informacdes, assegurando a
transparéncia e a
eficiente entre

comunicacao
oS diferentes

stakeholders.

PADROES E NORMAS RELACIONADAS AO

IFC

O formato IFC é regulamentado pela ISO
16739:2013, que define os requisitos e
diretrizes para seu uso na industria da
construcdo. Seguir esses padroes é
essencial para  garantir as
informacoes trocadas
diferentes

que
entre
estejam

exigéncias
internacionais de qualidade e precisao.

oS

SISEMER em

conformidade com as

DESAFIOS E CONSIDERAGOES NA
IMPLEMENTAGAO DO IFC

Apesar dos muitos beneficios, a
implementacao do IFC também apresenta
desafios. Um dos principais obstaculos é
a curva de aprendizado e a adaptacao das
equipes ao novo processo de trabalho,
além da necessidade de garantir que
todos os softwares utilizados no projeto
estejam devidamente atualizados e
configurados para suportar o formato
IFC.

INTEROPERABILIDADE E FEDERAGAO
DE MODELOS BIM

No ambiente BIM, a interoperabilidade é
essencial para a troca eficiente de
informacodes entre diferentes plataformas
de software, como Revit, Navisworks e
outros. Para garantir que todos os dados
estejam acessiveis e padronizados,
utiliza-se um Modelo Federado que
integra diferentes disciplinas em um
Unico ambiente comum de dados (CDE).

O CDE (Common Data Environment) é
uma plataforma centralizada para o
armazenamento e o gerenciamento de
todas as informacoes do projeto BIM. Ele
permite que as equipes trabalhem de
forma  colaborativa, acessando e
compartilhando dados atualizados em
tempo real. As principais funcionalidades
e vantagens do CDE incluem:

e Centralizacao das Informacoes: O
CDE armazena todos os documentos,
modelos, desenhos e relatérios em
um local Unico, permitindo que todos
os envolvidos no projeto tenham
acesso aos dados
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e Controle de Versionamento e promovendo um ambiente de trabalho

Historico: Com o CDE, é possivel
manter um histérico de versdes dos
modelos e documentos, facilitando a
rastreabilidade e garantindo que as
mudancas sejam documentadas e
aprovadas conforme necessario.

e Acesso e Permissoes Personalizadas: O
CDE permite definir diferentes niveis
de acesso para cada membro da
equipe, de acordo com sua funcao no
projeto. Isso garante a seguranca das
informacdes e restringe o acesso a
dados sensiveis somente a
profissionais autorizados.

¢ Fluxo de Aprovacdes e Comentarios: A
plataforma facilita o fluxo de
aprovacao dos documentos e modelos,
possibilitando que profissionais
revisem, comentem e aprovem
alteracoes diretamente no ambiente
digital. Esse processo elimina a
necessidade de versdes em papel e
simplifica as auditorias de
conformidade.

e Padronizacdo de Nomenclatura e
Categorizacao: O CDE facilita a
aplicacdo de uma padronizacdo de
nomenclatura e categorizacdo dos
elementos, promovendo uma
comunicacao clara e consistente entre
todas as partes envolvidas.

A interoperabilidade, combinada com o
CDE, permite uma integracdo continua
entre todas as etapas do ciclo de vida do
projeto, desde o planejamento até a
operacao e manutencao. Dessa forma, o
CDE fortalece a colaboracao entre as
equipes e garante que o fluxo de
informacodes seja preciso e organizado,

eficiente e seguro.
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PLANEJAMENTO DO PLANO DE
EXECUCAO BIM

PARTE 1

Definicado de Metas

Requisitos de Informacéo da Organizacao (OIR)
EIR - Requisitos de Informacédo da Execucao
Trocas de infomacodes e entregaveis
Informacdes Adicionais do Projeto:
Padronizacdo de nomeclatura

Ambiente comun de dados (CDE)

Plano de Comunicacao e colaboracao BIM
Indicacao das ferramentas BIM

Codificacao para Orcamentacao
Responsabilidade de Exportaciao dos Dados BIM
Estratégia de Federacao de Modelos

Controle de Qualidade no BIM

Cronograma do Projeto

Gestao de Mudancas e Controle de Revisoes

Validacao de Mudancas pela Contratante
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PLANEJAMENTO DO PLANO
DE EXECUCAO BIM

O Plano de Execucdo BIM (PEB) é um
documento  estratégico que define
diretrizes e procedimentos para a gestao e
modelagem da informacao ao longo das
fases do projeto — desde o planejamento
inicial até a operacdao e manutencado. O
objetivo do PEB é promover aii

A responsabilidade pela criacio do PEB
cabe ao contratante do projeto, que deve
assegurar que o documento seja elaborado
de acordo com as necessidades especificas
e requisitos de desempenho do
empreendimento. Esse documento pode
ser desenvolvido pela prépria equipe do
contratante ou delegado a consultores
especializados em BIM, desde que todas as
diretrizes e expectativas sejam claramente
definidas e formalizadas.

No setor farmacéutico, onde as exigéncias
de conformidade e controle de qualidade
sao rigorosas, o PEB se torna essencial para
garantir que cada etapa do projeto atenda
aos padroes de bioseguranca, seguranca de
dados e compatibilidade com as
regulamentacoes.

O desenvolvimento do PEB deve estar em
ISO 19650, que
padroniza a organizacao e a digitalizacao
das informacoes em projetos de engenharia
e construcao, além de definir os principios
para o gerenciamento de dados BIM.

As diretrizes deste plano também se
baseiam no Manual BIM Parana, no BIM

conformidade com a

Project Execution Planning Guide - Version
3.0, e em pesquisas pela
Universidade da  Pensilvania.  Essas
referéncias garantem que as melhores
praticas internacionais sejam aplicadas,
contribuindo para uma implementacao
eficiente e organizada da metodologia BIM.

realizadas

A elaboracdo do PEB estd diretamente

relacionada a documentos fundamentais

qgue definem e estruturam as informacoes

necessarias para cada etapa do projeto:

e EOI (Exchange of Information
Requirements): que
especifica as informacdoes que devem

Documento

ser trocadas entre as partes envolvidas,
alinhando expectativas e padroes de
entrega desde o inicio do projeto. O
EOI serve como base para estabelecer
os formatos e métodos de intercambio
de dados, garantindo uma comunicacao
clara e precisa.

* PIR (Project Information Requirements):
Define as informacdes necessarias para
a execucao do projeto. No setor

farmacéutico, o PIR garante que os

dados relacionados a ambientes
controlados, como dareas limpas e
biocontidas, sejam capturados e
entregues no formato correto,

minimizando riscos operacionais.



PLANEJAMENTO DO PLANO
DE EXECUCAO BIM

e AIR (Asset Information Requirements): Refere-se as informacdes necessarias para a
operacao e manutencdo do ativo ao longo de sua vida util. O AIR, quando integrado
ao PEB, assegura que as informacdes do modelo BIM estejam atualizadas para suporte
a gestdo predial, como sistemas HVAC, controle de biosseguranca e monitoramento
de energia.

Objetivos do PEB

O Plano de Execucao BIM visa garantir que as informacdes do projeto sejam gerenciadas
de maneira eficiente e colaborativa. Seus principais objetivos sdo:
e Assegurar a conformidade normativa com regulamentos nacionais e internacionais.
e Facilitar a coordenacao multidisciplinar, promovendo integracdo entre arquitetura,
engenharia e automacao.
e Promover a interoperabilidade entre diferentes ferramentas e formatos de dados,
garantindo consisténcia na troca de informacoes.

.Normas Aplicadas no Contexto Farmacéutico

A aplicacdo de normas no setor farmacéutico exige uma interpretacdo pratica para
garantir conformidade com requisitos técnicos e regulatérios. O Plano de Execucdao BIM
(PEB) detalha como essas normas sao integradas ao projeto digital:

7. Tabela de nomas aplicadas no contexto BIM

Aplicacado Geral Adaptacao para Industria Farmacéutica

Estruturacdo e gerenciamento
i . Estabelecer protocolos de armazenamento seguro de
de informagdes ao longo do X i | k i
) ) . dados, incluindo layouts de areas biocontidas.
ciclo de vida do projeto.

Organizacdo de elementos da . .
N Padronizar a nomenclatura para equipamentos
construcao em uma estrutura L. .
. criticos, como autoclaves e sistemas HVAC.
hierarquica.

Boas praticas para garantir
FI)'d d P j ~ Modelagem de ambientes controlados para
ualidade na producao
. R p. ¢ rastreabilidade e auditorias conforme normas ANVISA.
farmacéutica.

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4.,0



DEFINIGAO DE METAS

A definicdo de metas é um dos processos
iniciais e fundamentais para o plano de
execucao BIM, servindo tanto para
orientar os projetos quanto para
fortalecer os objetivos estratégicos da
empresa. Essas metas podem estar
relacionadas a alcancar o propdsito final
do projeto, como reducao de custos de

REQUISITOS DE INFORMAGAO DA
ORGANIZAGAO (OIR)

Os Requisitos de Informacdo da
Organizacao (OIR) referem-se aos objetivos
estratégicos que guiam a coleta, o
armazenamento e a gestao de informacodes
ao longo do ciclo de vida de um projeto
BIM. Eles sao definidos pela organizacao
contratante e servem como base para a
execucao e operacao do empreendimento.

No contexto do BIM Farmacéutico, os OIR
estdo diretamente relacionados aos usos
BIM estabelecidos para areas limpas, sujas
e e administrativas, garantindo que as
informacoes sejam adequadas as
necessidades especificas de gestdo e
operacao dessas areas. A definicao dos OIR
é crucial para assegurar que o modelo BIM
seja desenvolvido com a profundidade
informativa necessaria para apoiar a
operacao futura do edificio.

Exemplos de objetivos contemplados nos

OIR incluem:

e Garantir a eficiéncia energética e a
sustentabilidade das edificacoes;

e Assegurar o controle rigoroso de
contaminacao e higiene em areas
limpas;

obra, analise e simulacdao da eficiéncia
energética, e otimizacao de cronogramas.
Adicionalmente, as metas podem ser
aplicadas para aprimorar a capacitacdo da
equipe, permitindo que o uso do BIM
traga beneficios tanto para a execucao
dos projetos quanto para o crescimento
da empresa.

Apds identificar os Usos BIM ideais, o
proximo passo é elaborar um processo de
mapeamento dos principais Usos BIM,
mostrando o sequenciamento e a
interacao entre eles ao longo do projeto.
Esse mapeamento inicial permite que
todos os membros da equipe visualizem
claramente como suas atividades se
conectam e colaboram com as de outros
integrantes. Assim, o uso do BIM
contribui para objetivos estratégicos,
como reducao de riscos, controle de
custos, melhoria na comunicacdo e
entrega de resultados com mais qualidade
e precisao.

Dessa forma ap6s a definicdo de meta e o
mapeamento dos Usos BIM, é possivel
criar um mapa de alto nivel para
demonstrar e detalhar cada uso
planejado. Esse mapa fornece uma visao
estruturada de como os diferentes Usos
BIM se relacionam entre si e como se
integram ao projeto como um todo. Esse
processo de mapeamento contribui para
uma comunicacao mais eficaz entre as
partes interessadas, como o Cliente e a
equipe de Programacdo, facilitando a
validacao do programa de acordo com os
requisitos estabelecidos.



Veja a seguir o mapeamento de fluxo de uso, tabelas de meta e objetivo BIM e
mapeamento das interacdes de uso BIM.

8.Mapeamento de Uso BIM

levantamento de condicdes existentes

estimativa de custo

Planejamento com base em normativas de seguranca bioldgica
Analise do programa de necessidades com foco em biosseguranca

Analise de critérios para selecao de locais que atendam aos niveis de
biosseguranca (NB3)

Modelos autorais de areas limpas, sujas e administrativas.

Revisdo de modelo com foco
em seguranca e conformidade
com normas NB3

Andlise de desempenho
estrutural considerando areas
biocontidas

Anidlise de desempenho de
sistemas HVAC para controle
de contaminantes

Andlise de desempenho
energético com énfase em
sustentabilidade

=
@
O
)
-

Coordenacgao 3D com foco em
evitar interferéncias em
sistemas criticos (HVAC, agua
purificada, etc.).

Modelagem de logistica do
canteiro de obras para areas
com requisitos especiais de
acesso controla

Modelagem de sistemas

temporarios para construgao

de areas biocontidas
Compilacédo e controle de
informacdes do modelo para
gestdo continua de
biosseguranca

Controle de manutengéao
especifico para equipamentos
de seguranca bioldgica

Fonte: Adaptado Caderno 11 BIM - Edificacodes

Obs:* Tabela preenchida apenas como modelo


https://www.bim.pr.gov.br/Pagina/Caderno-11-BIM-Edificacoes

A tabela a seguir organiza os principais objetivos do projeto em relacao a aplicacao do
BIM, classificando-os por Prioridade e detalhando a Meta associada a cada uso BIM.
Cada meta descrita esta alinhada com as demandas do setor farmacéutico, como

seguranca, conformidade e sustentabilidade, e contempla usos especificos do BIM.

9.Tabela de Metas

Prioridade Descricdo dos Objetivos Uso BIM Vinculado

Integracdo Multidisciplinar e Deteccao
Precoce de Conflitos

Eliminagado de Conflitos e Problemas na
Obra

Confiabilidade na Documentacao

Extracao Precisa de Quantidades e

Orcamentos Automatizados

Melhoria no Planejamento e Execucao

Sustentabilidade e Eficiéncia Energética

Otimizacdo da Operacao e Manutencao

Neuroarquitetura

Facilitar a coordenacéo entre disciplinas com
modelos federados, identificando interferéncias
antes da obra.

Reduzir retrabalhos e ordens de alteracao,
minimizando conflitos durante a execucdo do
projeto.

Garantir que a documentacao gerada seja
precisa e em conformidade com os requisitos
normativos.

Automatizar a extracdo de quantidades e
estimativas de custo a partir do modelo BIM.

Integrar dados de cronograma (4D) e custo (5D)
ao modelo, melhorando o acompanhamento da
obra.

Implementar simulacées energéticas para
otimizar o desempenho e reduzir o consumo de
recursos.

Utilizar o modelo BIM (7D) para gerenciar a
operacao e manutencao do edificio, com dados
detalhados.

Aplicar conceitos de neuroarquitetura para
melhorar o bem-estar e conforto dos usuarios,
usando simulagdes e analises espaciais.

Fonte: Adaptado Caderno 11 BIM - Edificacdes

Coordenacao 3D,Deteccao de
Conflitos (Clash Detection)

Coordenacao 3D, Simulacéo de
Sequéncias Construtivas
(Modelagem 4D)

Modelagem BIM, Revisio de
Documentacgao, Extracao
Automatica de Quantidades

Modelagem 5D (Quantidades e
Custos), Planejamento Financeiro

Modelagem 4D (Cronograma) e 5D
(Custo), Simulagado de Execugao

Modelagem 6D (Sustentabilidade),
Simulagao de Energia e lluminagdo

Modelagem 7D (Operagao e
Manutencgao), Facility Management

Simulagdo de Desempenho
Espacial, Analise de lluminagéo e
Ergonomia

Vale ressaltar que as tabelas e os mapeamentos fornecidas foram preenchidas
conforme as diretrizes especificas do Manual BIM para a Industria Farmacéutica.
Contudo, o uso do BIM nido se limita apenas aos aspectos mencionados; ao
contrario, envolve uma gama extensa de aplicacbes que devem ser exploradas e
adaptadas as particularidades de cada projeto. Cabe a empresa contratada realizar
um estudo aprofundado e propor os usos do BIM mais adequados as necessidades
do projeto, considerando suas caracteristicas e complexidades especificas.

Essas aplicacoes a seguir ilustram a versatilidade do BIM e destacam sua
importancia na integracao e otimizacao de processos em projetos complexos, como
os da industria farmacéutica. A escolha dos usos do BIM deve sempre considerar as
especificidades do projeto e as necessidades de conformidade e eficiéncia,
garantindo que o modelo seja uma ferramenta ativa em todas as etapas do ciclo de
vida da edificacao.

Obs:* Tabela preenchida apenas como modelo


https://www.bim.pr.gov.br/Pagina/Caderno-11-BIM-Edificacoes

10. Mapeamento de interacdoes de uso BIM
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¢ O BIM permite o acompanhamento do
projeto para garantir conformidade com

Segue abaixo uma lista ampliada de
tipologias de wuso BIM, além das
mencionadas anteriormente:

¢ Modelagem de Condicoes Existentes:

Aplicacigo do BIM para capturar e
modelar as condicoes atuais do local
(com uso de escaneamento a laser ou
fotogrametria). Esse modelo serve
como base para as fases de projeto e
construcao, especialmente em projetos
de retrofit ou ampliacao.

Analise de Desempenho Energético:
Utilizacdo do BIM para simular o
desempenho energético dos sistemas e
componentes da edificacao, permitindo
ajustes que melhorem a eficiéncia e
reduzam o consumo de energia. No
setor farmacéutico, isso é crucial para
garantir eficiéncia sem comprometer o
rigor de Controle climatico.

Gestdo de Instalacbes e Manutencao
(6D): Apds a construcao, o modelo BIM
pode ser utilizado para monitoramento
e gestao das instalacdes, incluindo o
histérico de manutencao e o controle
de ativos. Isso é particularmente
importante em ambientes criticos,
como laboratdrios e areas biocontidas,
onde a manutencdo é altamente
regulamentada.

Simulacao de Evacuacao e Seguranca:
Modelos BIM podem incluir analises de
seguranca, simulando rotas de
evacuacao e verificando a adequacao
de saidas de emergéncia e zonas de
seguranca, essencial em dreas de
biosseguranca NB3 e NB4.

Controle de Qualidade e Conformidade
Regulatéria:

normas e regulamentos especificos do
setor farmacéutico, incluindo boas
praticas de fabricacdo (GMP) e padroes
de biosseguranca.

¢ Anadlise de Custos e Planejamento

Financeiro (5D): A integracido de custos
ao modelo BIM (5D) permite anélises
financeiras detalhadas em cada fase do
projeto, ajudando a prever o impacto
financeiro de alteracdes no projeto e
otimizando o wuso dos recursos
disponiveis.
Simulacao de Construcao e
Sequenciamento (4D):

A modelagem 4D integra a linha do
tempo da construcdo ao modelo BIM,
permitindo que as equipes visualizem a
sequéncia de atividades e identifiquem
potenciais conflitos de cronograma
antes da execucao.

Coordenacao Interdisciplinar Avancada
(IPD - Integrated Project Delivery): O
uso do BIM facilita a entrega integrada
promovendo uma
colaboracao mais proxima entre todas

do projeto,

as partes envolvidas (arquitetos,
engenheiros, gestores, etc.) e reduzindo
o tempo de resposta para ajustes e
revisoes.

Modelagem de Sistemas de HVAC
Especializados: No setor farmacéutico,
onde a ventilacio e o controle de
contaminantes sao criticos, o BIM
permite a modelagem detalhada dos
sistemas de HVAC, simulando seu
comportamento e verificando a
compatibilidade com as exigéncias de
biosseguranca.



EIR - REQUISITOS DE INFORMAGAO e controle de versées) e Trimble (para

DA EXECUGAO

Este documento formaliza os Requisitos de
Informacdo do Empregador (EIR -
Employer’s Information Requirements) para
projetos que adotam a metodologia BIM,
em conformidade com o Manual BIM
Parana. O EIR define as expectativas e
critérios especificos para a criacao, gestao,
entrega e uso de informacdes em cada fase
do ciclo de vida do projeto (Figura),
estabelecendo uma base de alinhamento
entre os objetivos do cliente e os
entregaveis de informacao do projeto.

O propdsito dos requisitos definidos no EIR
€ assegurar que todos os dados e modelos
BIM  produzidos estejam totalmente
alinhados com as necessidades do cliente e
padroes de qualidade,
precisao e interoperabilidade exigidos. Para

atendam aos
isso, o documento especifica diretrizes
claras para troca de informacdes, de modo
a garantir a transparéncia e a
rastreabilidade dos dados, facilitando a
comunicacao e a colaboracdo entre todas
as partes envolvidas.

Ao longo do ciclo de vida do projeto, os
modelos e informacdes BIM serdo
gerenciados e entregues conforme
processos estruturados e padroes de
referéncia, maximizando a eficiéncia e a
precisao dados. As
selecionadas - com foco em aplicacoes
comuns e amplamente aceitas no setor -
incluem Revit (para modelagem paramétrica

dos ferramentas

detalhada e documentacdo), Navisworks
(para coordenacdo interdisciplinar e
deteccdo de conflitos), BIM 360 (para
gestao colaborativa e

precisao e eficiéncia na medicao e controle
em campo).

A integracdo dessas ferramentas oferece
visibilidade em tempo real sobre o
progresso do projeto,
controle sobre a qualidade e conformidade

além de maior

dos entregaveis, de acordo com os
requisitos especificos do setor. Esse
conjunto de tecnologias permite uma

centralizacio dos dados e um fluxo
continuo de informacoes, assegurando que
cada decisao de projeto seja respaldada por
informacoes precisas e que todas as fases
estejam com o0s objetivos

estratégicos do cliente.

alinhadas

Adicionalmente, o EIR especifica fluxos de
troca de informacdo que asseguram uma
comunicacao clara e confidvel entre todas
as partes envolvidas, promovendo a
interoperabilidade dos dados e o
cumprimento dos requisitos de auditoria. A
padronizacdo de formatos de dados e
nomenclatura dos documentos BIM facilita
a integracao entre disciplinas e reforca a
rastreabilidade das informacoes, elemento
essencial para a fiscalizacdo e manutencao
dos padroes de seguranca e eficiéncia.

Ao adotar o EIR como guia central para o
Manual BIM Farmacéutico, espera-se nao
apenas requisitos
técnicos e regulatorios, mas também a
maximizacdo do valor de cada etapa do
projeto, otimizando o uso dos recursos e
garantindo que as instalacoes
farmacéuticas atendam aos mais altos

o cumprimento dos

padroes de desempenho e seguranca ao
longo de todo o seu ciclo de vida.



TROCAS DE
ENTREGAVEIS

INFOMAGOES E

Informacoes:

1 - Dados do Objeto

2 - Dados do Contratante

3 - Dados do Licitante (Pré-Contrato)

4 - Dados da Contratada (P6s-Contrato):
5 - Nome do Projeto:

6 - Localizacao e Endereco do Projeto:

7 - Tipo de Contrato/Método de Entrega
8 - Breve Descricdo do Projeto

Modelos BIM de todas as disciplinas
(arquitetura, estrutura, MEP), em formato
IFC para garantir a interoperabilidade.

e Relatérios de deteccdo de conflitos
gerados no Navisworks e simulacdes
de eficiéncia energética no Revit. Os
resultados dessas simulacdes serao
visualizados e monitorados no Power
BI.

e Dashboards interativos no Power BI
que apresentardo o progresso do

projeto, consumo de energia,
deteccao de conflitos e conformidade
com as normas de eficiéncia

energética.

Formato de entrega:

¢ Modelos BIM: Formato IFC para troca
de dados entre disciplinas.

e Simulacoes Energéticas e
Quantitativas: Dados exportados em
CSV/Excel para integracago com o
Power Bl, com o objetivo de gerar
relatérios e dashboards interativos.

e Documentacdo Técnica: Relatérios,
tabelas de compatibilizacdo e
documentos técnicos em formato
PDF e DWG.

11. Tabela de Entregaveis

Entregével

Garantir a
interoperabilidade entre
disciplinas

Modelos BIM

IFC/RVT

Simulagées
Energéticas

Dados exportados para

Eolets analise no Power Bl

Relatérios técnicos, tabelas
de compatibilizacao,
desenhos técnicos

Documentacdo

o PDF/DWG
Técnica

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4,0

Entregaveis As Built de Acordo com o
Manual BIM Parana

Os entregaveis As Built, conforme
orientacoes do Manual BIM Parana, sao
documentos essenciais para garantir a

fidelidade da obra executada em relacdo ao
projeto e sua interoperabilidade para futuras
utilizacdes. Entre os principais entregaveis
estao:

e Modelos BIM de todas as disciplinas
(arquitetura, estrutura, MEP), atualizados
e compativeis, entregues no formato IFC,
assegurando a interoperabilidade e o uso
em diferentes plataformas.

e Relatérios de deteccdo de conflitos
realizados no Navisworks, evidenciando a
resolucdo de incompatibilidades entre
disciplinas durante a execucao.

e Simulacdbes de eficiéncia energética,
realizadas no Revit, com dados
consolidados e vinculados ao Power BI,
permitindo o de
resultados e andlise de desempenho da
edificacao de forma interativa.

monitoramento



INFORMAGOES ADICIONAIS DO PROJETO:

O Caderno 11 BIM -
desenvolveu uma tabela

Edificacoes
padrio para
identificar a empresa contratada e os dados
principais do projeto. Ela visa padronizar
informacoes em projetos BIM, promovendo
clareza e uniformidade. Abaixo, estd a
tabela que deve ser preenchida pela
empresa responsavel e pelos profissionais
de cada especialidade de acordo com a
padronizacao estadual presente no caderno
11 BIM, garantindo a correta catalogacao
de todos os envolvidos e das informacoes
técnicas.

12. Tabela de Identificacao

IDENTIFICACAO

Descricao do
o

bjeto:

N° Edital:
Modalidade de
contratacéo:

Orgao:

Data de publicagdodo
edital:

Gestor do
contrato:

Fiscal do contrato:

Consorcio:
Representantes:

Data da proposta:

Consorcio:

Representantes:

Data de assinatura do
contrato:

Nome do profissional Contato

Responsavel: Data:

Responsavel: Data:

Fonte: Caderno 11 BIM - Edificacbes

PADRONIZAGAO DE NOMECLATURA

A padronizacdo de nomenclatura é crucial
para garantir a organizacdo, o controle e a
clareza na troca de informacdes em projetos
BIM. Essa padronizacdo facilita a
comunicacdo entre as equipes, assegura
consisténcia nos documentos e evita erros
causados por interpretacoes diferentes.

Exemplos de padronizacio:

1.Disciplina: Arg = Arquitetura, Estr =
Estrutura, MEP = Instalacdes (Mecanicas,
Elétricas e Hidrossanitarias).

2.Projeto: Nome ou cédigo do projeto.

3.Fase: Prel = Preliminar, Exec = Executivo,
Const = Construcao.

4.Tipo de Documento: Relatério,
Compatibilizacao, Quantitativo, etc.

5.Data: Data de criacdo ou atualizacdo do
documento no formato DDMMYYYY.

6.Versao: Identificacio da versio do
arquivo (vO01, v02, etc.).

Exemplos de Aplicacdo da Nomenclatura:

e Modelo Revit de Arquitetura para Fase
Executiva:
Arg_EdificioX_Exec_15042024_v02.rvt

e Modelo CAD (DWG) de Estrutura para
Fase de Construcao:
Estr_EdificioX_Const_15062024 v03.dw
g

e Relatério Técnico de Arquitetura (PDF):
Relatério_Arqg_EdificioX_01052024_vO01.
pdf

Simulacao de
(Instalacoes):

Eficiéncia Energética


https://www.bim.pr.gov.br/Pagina/Caderno-11-BIM-Edificacoes
https://www.bim.pr.gov.br/Pagina/Caderno-11-BIM-Edificacoes

13.Tabela de nomeclatura

Estrutura de Nomenclatura para Modelos BIM

Elemento/Arquivo Padrao de Nomenclatura Descrigao/Exemplo

Modelos BIM por Disciplina <Disciplina>_<Projeto>_<Fase>_<Data>_<Versao> Ex: Arg_EdificioX_Exec_01042024_v02.ifc

Arquitetura, Estrutura, Instalagdes Mecanicas,

Disciplinas Arq (Arquitetura), Estr (Estrutura), MEP (Instalagoes) Elétricas e Hidrossanitarias

Fases do Projeto Prel (Preliminar), Exec (Executivo), Const (Construgéo) Projeto Preliminar, Projeto Executivo, Construgao

Modelos Federados Federado_<Projeto>_<Fase>_<Data> Ex: Federado_EdificioX_Exec_01062024.nwf

Estrutura de Nomenclatura para Documentos e Relatérios Técnicos

<TipoDocumento>_<Disciplina>_<Projeto>_<Data>_<V

Documentos Técnicos M
ersao>

Ex: Relatério_Arq_EdificioX_01052024_v01.pdf

Relatérios de

e Compat_<Disciplina>_<Projeto>_<Data>_<Versao> Ex: Compat_Estr_EdificioX_15032024_v02.pdf
Compatibilizacido

Relatérios de Deteccdo de Clash <Disciplina> <Proieto> <Data> Ex:
Conflitos - P - ) - Clash_Estr_EdificioX_Compat_01052024_v01.nwd
RS CR 2L D Bl PEB_<Projeto>_<Fase>_<Data>_<Versao> Ex: PEB_EdificioX_Preliminar_01022024_v01.pdf

(PEB)

Estrutura de Nomenclatura para Tabelas, Quantitativos e Cronogramas

Tabelas de Quantitativos Quant_<Disciplina>_<Projeto>_<Fase>_<Data> Ex: Quant_Estr_EdificioX_Exec_01032024.xIsx
Cronogramas Cronograma_<Projeto>_<Data> Ex: Cronograma_EdificioX_01022024_v01.xIsx
Planilhas Financeiras Financeiro_<Projeto>_<Data>_<Versao> Ex: Financeiro_EdificioX_01032024_v01.xIsx

Fonte: Desenvolvido pela IA (chat gpt)

AMBIENTE COMUN DE DADOS (CDE)

O Ambiente Comum de Dados (CDE) é uma plataforma centralizada que armazena e gerencia
todas as informacdes do projeto de forma estruturada e acessivel. Ele é essencial para a
metodologia BIM, permitindo o compartilhamento de dados em tempo real entre todos os
envolvidos no projeto, como arquitetos, engenheiros, gestores e contratantes.

No CDE, as informacdes sao organizadas em um ambiente seguro, com controle de versoes,
permissdes de acesso e padronizacdo de formatos de arquivo. A utilizacdo adequada das
Ferramentas e Formatos de Dados é crucial para garantir a interoperabilidade e a consisténcia
das informacodes ao longo do projeto.



Ferramentas e Formatos no CDE:
Cada formato de arquivo desempenha uma funcao especifica dentro do CDE:

RVT (Revit): Arquivo editavel que permite a modelagem 3D completa e a integracdo com
outras plataformas.

IFC (Industry Foundation Classes): Formato aberto que facilita a troca de informacoes
entre diferentes softwares BIM, garantindo interoperabilidade.

NWD (Navisworks): Utilizado para visualizacdo consolidada e revisdo do modelo, sendo
essencial para deteccao de conflitos.

VEGB (IES VE): Formato para simulacdes energéticas e ambientais, assegurando que o
desempenho do projeto esteja dentro dos padroes de sustentabilidade e eficiéncia.

CSV (Comma-Separated Values): Usado para importacdo/exportacdo de dados
paramétricos e relatérios no Power Bl.

PDF: Formato de documentacao final, utilizado para entrega de relatérios e plantas ndo
editaveis.

Esses formatos sdao fundamentais para manter a rastreabilidade das informacées no CDE e
promover uma colaboracao eficiente entre todas as partes envolvidas no projeto. O uso
adequado dos formatos garante que as informacdes estejam sempre atualizadas, reduzindo

inconsisténcias e facilitando o acompanhamento das alteracdes ao longo do ciclo de vida do

ativo.

14.Tabela resumo de ferramentas

IFC (Industry Foundation Classes)

) Pode ser Apenas . L
Formato de Arquivo Modificado Caracteristicas Principais
Arquivo nativo do Revit. Permite edicao
RVARGEYD) Revit v X completa de modelos 3D, pardmetros e
familias.

Formato aberto para interoperabilidade.
v v Modificacio parcial permitida; 6timo para
integragao entre disciplinas.

Revit, Navisworks,
Tekla, IES VE

. . Arqui l I
NWD (Navisworks) Navisworks X v rc!uivo conso |d~ado de moFie CB I
revisdo e deteccio de conflitos.

Formato de desenho 2D/3D. Permite

DWG (AutoCAD) AutoCAD, Revit v X edicdo, mas com limitacées para integracdo

BIM.

Arquivo tabular usado para

CSV (Comma-Separated Values) Power B, Excel v X importacdo/exportacdo de dados

VEGB (Virtual Environment Geometry) IES VE v v

parameétricos e relatorios.

PDE Acrobat Reader X v Documento final para a}p.reserjtaga? f;le '
plantas, tabelas e relatérios nao editaveis.
. Arquivo para maquinas CNC. Usado na
NC (Numerical Control) Tekla X v fabricacdo de estruturas metalicas.

Formato usado no IES VE para andlise de
desempenho energético e ambiental.
Permite simulacées de iluminagdo natural,
consumo de energia e conforto térmico.

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4,0



Plano de Comunicacao e colaboracao BIM

O Plano de Comunicacao visa assegurar que todas as partes envolvidas no projeto tenham
acesso as informacdes necessarias, no tempo adequado, por meio de ferramentas
apropriadas, promovendo uma colaboracao eficiente. Com base no Manual BIM 11 do LAB
BIM Parand, o foco estd na utilizacio de um Ambiente Comum de Dados (CDE) para
centralizar as informacoes, permitir o acompanhamento em tempo real e facilitar a
compatibilidade entre disciplinas.

As principais reunioes e relatérios do projeto serao realizados com periodicidade estabelecida,
utilizando ferramentas como Microsoft Teams, BIM 360, Navisworks, e REVIT, para garantir
que todas as atualizacoes, problemas e solucoes sejam devidamente tratadas. Além disso, o
uso do Power BI permitira a geracao automatica de relatérios de desempenho, garantindo a
clareza e a eficacia das decisdes tomadas durante o desenvolvimento do projeto.

Veja a seguir a tabela do plano de comunicacao e colaboracao:

15.Tabela de plano de comunicacao e elaboracao BIM

Plano de comunicacgéo e colaboracao BIM
(Preenchida pela contratada)

Tipo de
Comunicagao

Tipo de
Comunicagdo

Frequéncia Ferramenta Publico-alvo Objetivo

Discutir

andamento do

i Microsoft Equipes de projeto . . Reunides de
Reunides de . projeto, revisar ~
Coordenacio BIM Semanal Teams, BIM (Arquitetura, modelos e Coordenagio
g 360 Estrutura, MEP) e BIM
identificar
conflitos
Avaliar
Coordenad d atibilidad
i Quinzenal NBASELS, di:cc:rliir;s eogezi Z e:t)lr'zpdislt:iI IIinasee RaunEes g
Compatibilizagio BIM 360 P auip P Compatibilizacdo
BIM resolver
interferéncias
Analisar modelos,
revisar a Reunides de
Reunides de Revisao X BIM 360, Equipe BIM e coordenacéo e u ,' ~
Quinzenal . L. . Revisdo de
de Modelos Navisworks projetistas garantir a
. = Modelos
integracdo dos
dados

Obs:* Tabela preenchida apenas como modelo

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4,0



INDICAGCAO DAS FERRAMENTAS BIM

A tabela apresentada tem como base o Manual BIM 11, desenvolvido pelo LAB BIM Paran4, e
visa organizar as ferramentas BIM que serdo utilizadas em cada etapa do projeto. O
preenchimento desta tabela é de responsabilidade da empresa contratada, e deve ser
realizado pelo projetista de cada especialidade envolvida.

Esta tabela, derivada do Manual BIM 11 do LAB BIM Parang, serve como referéncia para
garantir o uso padronizado e eficaz das ferramentas de modelagem e simulacdo em projetos
desenvolvidos com base na metodologia BIM. Ao centralizar essas informacdes, o documento
contribui para a interoperabilidade entre os sistemas, facilitando o fluxo de trabalho e a

integracao entre as diferentes disciplinas do projeto.

Veja a seguir a tabela de indicacdes de ferramentas:

16. Tabela Ferramenta BIM

Ferramentas BIM
(Preenchida pela contratada)

o “ =

Revit

CAD

Fonte: Caderno 11 BIM - Edificacoes

CODIFICAGAO PARA ORGAMENTAGAO

A CONTRATADA devera elaborar uma
Planilha Orcamentaria para a obra, que
deve incluir todos os materiais e servicos
necessarios para a execucao completa e
adequada do projeto. Para a criacdo desta
planilha, a CONTRATADA utilizard o
modelo denominado “Planilha de Servicos
Sintética”, fundamentando-se nas “Tabelas
de Precos de Insumos”, “Tabelas de Precos
de Servicos” e “Composicoes de Servicos
de Edificacoes” da SEIL - Secretaria de
Infraestrutura e Logistica do

Modelagem 3D, simulagdes energéticas,
geracao de dados exportaveis

Todos os materiais e servicos listados
devem ser descritos utilizando as unidades
engenharia. E
expressamente proibido o uso de unidades
como ‘“verba”, ‘“global” ou termos
equivalentes. E importante observar que na
Planilha de Servicos Sintética existe uma
metodologia para o calculo do BDI
(Bonificacdo e Despesas Indiretas), que
deverd ser contabilizada apenas apds a

convencionais de

definicao dos custos diretos.


http://www.paranaedificacoes.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=6
http://www.paranaedificacoes.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=6
http://www.paranaedificacoes.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=6
http://www.paranaedificacoes.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=6
http://www.paranaedificacoes.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=6
http://www.paranaedificacoes.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=6
http://www.paranaedificacoes.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=6
http://www.paranaedificacoes.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=6
http://www.paranaedificacoes.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=6
http://www.paranaedificacoes.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=6
http://www.paranaedificacoes.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=6
https://www.bim.pr.gov.br/Pagina/Caderno-11-BIM-Edificacoes

Parana, na versao mais atual. Esses
documentos estdo disponiveis no site:
Tabelas de Precos - SEIL.

Para insumos e servicos que nao estao
contemplados nessas tabelas, a
CONTRATADA devera obter a média de
pelo menos trés orcamentos de empresas
idbneas do ramo, que deverdao ser
anexados a Planilha Orcamentaria. Cada
orcamento deve ser acompanhado de
especificacbes detalhadas para evitar
equivocos e  possiveis  super ou

subfaturamentos dos itens.

17.Tabela modelo de orcamento

Descricao
do
Insumo/Ser
vico

Etapa da Construcdo

Cogido

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4,0

Quantidade

A Planilha Orcamentaria deve ser
organizada separando os
servicos por etapas da construcdo ou
atividades. Por exemplo, o total de
concreto deve ser distribuido conforme
suas diferentes aplicacdes, possibilitando
um acompanhamento fisico-financeiro mais

eficaz durante a execucao da obra.

insumos e

Veja a seguir o modelo de planilha

orcamentaria:

Preco
Unitério

(R$)

Custo Total (R$)

Responsabilidade de Exportacao dos Dados BIM

18.Tabela de Responsabilidade de exportacao de dados

Responsavel pela Exportacao Formato de Exportacao

IFC

Arquitetura Coordenador de Arquitetura

Estrutura Coordenador de Estrutura

Instalacées (MEP) Coordenador de MEP

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4,0

IFC

IFC, CSV/Excel (para simulagdes energéticas, monitoramento via
Power BI)


http://www.paranaedificacoes.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=6

Estratégia de Federacao de Modelos

A estratégia de federacdo BIM é um processo essencial em projetos complexos que
envolvem multiplas disciplinas e equipes, como ocorre com frequéncia em setores
altamente regulamentados, incluindo a industria farmacéutica, hospitais e infraestrutura
critica. A federacao BIM refere-se a integracao e a coordenacao de modelos individuais de
diferentes disciplinas (arquitetura, estrutura, instalacées elétricas e hidraulicas, HVAC,
entre outros) em um modelo consolidado, chamado de modelo federado. Este modelo
fornece uma visdo abrangente e integrada do projeto, permitindo a andlise de
interferéncias, a melhoria da comunicacdo entre equipes e a mitigacdo de riscos de
incompatibilidades.

Para alcancar uma estratégia de federacao BIM eficaz, varias etapas sdo seguidas:
¢ Configuracdo de um Ambiente Comum de Dados (CDE)

Padronizacdo e Controle de Qualidade

Integracao e Deteccao de Conflitos (Clash Detection)

Coordenacao e Comunicacao Continua

Atualizacoes e Gestao de Versoes:

No setor farmacéutico, a estratégia de federacdao BIM assume um papel ainda mais critico
devido aos altos padrdes de seguranca, conformidade e controle de qualidade exigidos
para as instalacoes. A federacao permite integrar aspectos especificos, como areas limpas,
controle de contaminacao e fluxos de trabalho conforme a regulamentacao, garantindo
gue todos os requisitos operacionais e regulatérios sejam incorporados no modelo.

A federacao BIM no contexto farmacéutico também facilita a validacdo dos espacos e
sistemas para atender as diretrizes de boas praticas de fabricacdo (GMP) e de normas que
rege a classificacdo de salas limpas. Além disso, permite o monitoramento continuo da
qualidade e facilita auditorias, essenciais para projetos onde a conformidade com padroes
€ fundamental.

Beneficios da Federacao BIM para o Ciclo de Vida do Projeto

e Manutencao e Operacao Eficientes: O modelo federado fornece uma representacao
precisa e atualizada de todos os componentes do edificio, permitindo uma gestao
eficiente das atividades de manutencao e operacao ao longo do ciclo de vida do ativo.

¢ Facilidade na Adaptacdo de Mudancas: Com uma visdao consolidada do projeto, a
adaptacao a alteracdes torna-se mais controlada e eficaz, seja na fase de construcao
ou durante o uso operacional.

¢ Documentacado As-built Confidvel: No encerramento do projeto, o modelo federado
atua como uma documentacao as-built precisa e confidvel, refletindo todas as
modificacoes feitas ao longo do processo.



A estratégia de federacao BIM, portanto, é uma pratica essencial para projetos que
exigem alta coordenacdo e precisao, assegurando que todas as fases do projeto sejam
entregues de forma integrada e eficiente. A implementacao dessa estratégia representa
uma inovacao significativa no gerenciamento de dados de construcdo, promovendo a
transparéncia e a colaboracdo entre as equipes e entregando resultados alinhados as
expectativas e regulamentacoes. Veja a seguir a tabela

19.Tabela de estratégia de federacao

E
tapa da Responsavel Ferramenta Atividade desenvolvida

Federacao

Importacéo de

Importacdo dos modelos para o ambiente

Modelos Coordenador de cada disciplina Revit, IFC comum de dados (CDE)
Compatibilizacdo Coordenador BIM Navisworks Revisdo dos modelos p:%ra detectar e
dos Modelos resolver conflitos
Relatérios de . = - .
Coordenador BIM Navisworks Geracao de relatérios de clash detection

Conflitos

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4,0

CONTROLE DE QUALIDADE NO BIM

O controle de qualidade no BIM é essencial para garantir a precisdao e a consisténcia das
informacoes contidas nos modelos. Ele se da por meio da aplicacdo de normas, validacoes e
verificacoes, assegurando que os modelos cumpram com os requisitos do projeto e as
especificacoes técnicas. Os principais componentes do controle de qualidade sao:
e Validacdo de Modelos: Conferéncia automatica de geometrias e parametros dos objetos
para garantir que estejam dentro dos padrdes estabelecidos.
e Clash Detection (Deteccdo de Conflitos): ldentificacio de interferéncias entre as
disciplinas, utilizando ferramentas como Navisworks.
e Auditoria de Modelos: Revisdao manual ou automatizada dos modelos para garantir
conformidade com as normas.
e Conformidade com Requisitos de Entregaveis: Verificacao da entrega de informacdes e
documentos conforme especificado no Plano de Execucdo BIM (PEB).
e Validacdo de Dados: Conferéncia de atributos e informacodes inseridas nos objetos BIM,
como materiais, especificacdes e custos.



20.Tabela de controle de qualidade

Etapa de

Qualidade Ferramenta Responsavel Periodicidade

Objetivo

Validagao de

Navisworks Coordenador BIM Semanal
Modelos
Deteccéo de
Conflitos (Clash Navisworks, Equipe de Coordenacédo Quinzenal
Detection)
Auditoria de Revit, IFC Checker Auditor BIM Mensal
Modelos

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4,0

Cronograma do Projeto

Garantir a conformidade dos modelos
com as normas

Detectar interferéncias entre disciplinas

Revisdo dos modelos para garantir
integridade

O cronograma detalhado deve conter todas as etapas a serem desempenhadas pela
contratada, incluindo o inicio, conclusdo e duracdo. O LAB BIM recomenda a inclusao de
entregas parciais para melhor acompanhamento. Cada etapa devera ser associada a datas
de inicio e término, assim como responsaveis e marcos importantes durante todo o ciclo
de vida do projeto. Cabe ao contratado acrescentar marcos de acordo com a necessidade

e etapas dos projetos. As fases principais incluem:

¢ Projeto Conceitual: Desenvolvimento inicial do modelo BIM e conceitos gerais.

disciplinas.

21.Tabela modelo de cronograma

Data de Data de

Data de apresentacio do Revisbes de Data de

Fase do projeto Inicio

timad .
(estimadal andamento) interessadas.

Projeto conceitual

projeto (em parte conclusdo

Modelagem BIM: Evolucdo do modelo com integracdo de informacdes das diversas

Revisbdes de Projeto: Ponto de verificacdo e aprovacao de cada etapa.
Documentacao para Construcao: Entregaveis para aprovacao antes da execucao.
Construcao e Execucao: Coordenacao BIM durante a construcao.

Partes
Interessadas do
projeto envolvidas

Modelo BIM

Documentos de
aprovagao

Construcao

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4,0



21.Tabelade troca de informacdes (EIR)

REQUISITOS DE TROCA DE INFORMACAO (EIR)

Ambiente Comum de Dados Preenchido pelo Contratante - Informar o CDE a ser utilizado

(CDE) - CONTRATANTE pelo CONTRATANTE
Ambiente Comum de Dados Preenchido pela Contratada - Informar o CDE a ser utilizado
(CDE) - CONTRATADA pela CONTRATADA

Estrutura de Organizacdo da

Informacao - EOI Preenchido pelo Contratante

Plano de Comunicacao e Preenchido pela Contratada - Plano de Comunicacéo e
Colaboracao Colaboracao

Especificacbes para apresentacao

. Preenchido pelo Contratante -
dos projetos

Preenchido pelo Contratante - Tabela Referencial de Precos e
Servicos - disponivel em: https://www

Codificacdo para Orcamentacao

Ferramentas BIM Preenchido pela Contratada -

Responsabilidade de Exportacao Preenchido pela Contratada

Estratégia de Federacao Preenchido pela Contratada

Padrao de Nomenclaura Preenchido pelo Contratante

Cronograma de projeto Preenchido pela Contratada

Controle de qualidade Preenchido pela Contratada

Fonte: Caderno 11 BIM - Edificacbes



https://www.bim.pr.gov.br/Pagina/Caderno-11-BIM-Edificacoes

Gestao de Mudancas e Controle de Revisoes

A Gestdo de Mudancas no Plano de Execucdo BIM (PEB) tem como objetivo garantir que
qualquer alteracdo no projeto seja rastredvel, documentada e aprovada de maneira
estruturada. Como o BIM é um processo dindmico, mudancas podem ocorrer em
diferentes fases do ciclo de vida do projeto, impactando prazos, custos e qualidade.

Este secdo estabelece como as mudancas serdo controladas, quem sera responsavel por

aprova-las e como elas serdao documentadas, garantindo que todas as alteracdes estejam
alinhadas com os objetivos do projeto e com as normas regulatorias aplicaveis.

As mudancas no BIM podem ocorrer em diferentes aspectos do projeto. Para organizar
melhor o controle, elas sdo classificadas em trés categorias principais:

22. Tabela tipos de mudanca BIM

Tipo “ MUdanQa ImpaCtO Fotene

Ajuste no layout de uma sala

Mudangas no Modelo BIM Alter.agoes na geometria, Pode.af?tarfoordenagao, limpa para atender requisitos
materiais ou componentes. compatibilizacdo e orcamento.
da ANVISA.
. . . Pod desalinh to ent
Mudancas em Documentacao e Atualizacao de informagdes ode gerar desalinhamento entre Mudanga na nomenclatura de

equipes caso nao seja

Metadados associadas ao modelo. X .
devidamente comunicada.

arquivos no CDE.

Pode impactar prazos e a
estratégia geral de
implementagao do BIM.

Mudancas na Estratégia de Revisdo de metodologias, fluxos
Execucédo BIM de trabalho ou responsabilidades.

Substituicdo de um software
de compatibilizacdo.

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4,0
Processo de Aprovacao de Mudancas

Cada mudanca no BIM precisa ser analisada, validada e aprovada antes de sua
implementacao. O fluxo de aprovacao segue as seguintes etapas:

1.Fluxograma de etapas de mudancas

Fonte: Autoral



VALIDAGCAO DE MUDANGAS PELA CONTRATANTE

A contratante tem um papel essencial na validacdo de mudancas dentro do Plano de
Execucdo BIM (PEB), garantindo que qualquer alteracdo impactante esteja alinhada com
seus objetivos estratégicos, orcamentarios e regulatérios.

A contratante sera envolvida na aprovacdao de mudancas que atendam aos seguintes
critérios:

e Impacto financeiro superior a [X]% do orcamento do projeto e da obra.

e Mudancas que alterem o cronograma em mais de [X] dias.

e Revisdes que impactem normas regulatorias (ex.: ANVISA, ISO 14644, GMP).

e Mudancas na estratégia geral do Plano de Execucao BIM.

e Substituicao de tecnologias ou ferramentas BIM originalmente definidas.

Ponto critico: Nenhuma mudanca pode ser implementada antes da validacao final da
contratante, caso se encaixe nos critérios acima

Responsaveis pela Aprovacao
Cada mudanca deve ser aprovada por um nivel especifico de autoridade dentro do projeto.

23. Tabela responsaveis pela aprovacao

Validacido pela

. et isa? 3
Tipo de Mudancga Quem Solicita? Quem Analisa? Quem Aprova? Contratante?

Mudanca no Modelo BIM (pequena escala) Projetista BIM Coordenador BIM  Gerente BIM
Mudanga no Modelo BIM (grande impacto) Projetista BIM Coordenador BIM  Gerente BIM
Alteracdo em Documentacao Coordenador BIM Gerente BIM Gerente de Qualidade X

Mudanga em Estratégia de Execucdo BIM Gerente de Projeto Equipe BIM Diretor do Projeto
Equipe d . .

Mudang¢a em Orcamento / Prazo Gerente BIM qmp.e © Diretor do Projeto
Planejamento

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4,0

Registro de Alteragoes
Toda mudanca aprovada deve ser documentada no Log de Controle de Mudancas,
conforme o modelo abaixo:



24. Tabela de registro de alteracoes

Descricao da
Mudanca

Ajuste no

Solicitante

Aprovador

exportacéo IFC

15/02/2025 layout de sala Arquiteto Aprovado Gerente BIM
limpa
Atualizagio de
20/02/2025 parametros Eng. Mecénico Em Andlise Coordenador BIM
HVAC
Revisdo de
25/02/2025 estratégiade | Coordenador | Aguardando Gerente de Qualidade
BIM Aprovacao

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4,0

Obs:* Tabela preenchida apenas como modelo
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ESTRUTURA DA ORGANIZAGAO DA
INFORMACAO

A Estrutura de Organizacido de Informacdes (EOI) é um framework desenvolvido pelo
Laboratério BIM do Parana para organizar de forma padronizada os dados dos
empreendimentos contratados ou elaborados pelos 6rgaos publicos do estado, conforme
exigido pelo Manual BIM 11. Alinhada a norma ISO 12006-2:2018, a EQOI visa facilitar a
gestdo e o acesso as informacdes durante todo o ciclo de vida de um empreendimento,

desde o projeto até a operacao.

Figura 4. Niveis da EOI

1¢ Nivel da EQF - Tipologios de construgdes

E 03 05
E 03 10
E 03 15
E '03 99

FAREDE

FAREDE CORTIMNA
GUARDA-CORMO
OUTROS FECHAMENTOS

E 05 FORTA
E 04 10 JAMELA
4 99  OUTRAS ESOUADRIAS

EDIFICACOES

E 05 05
k 05 10

RODAPE
RODATETO

Fonte: Caderno 11 BIM - Edificacbes

20 Wivel da EOT - Sistemas do construgdo
32 Nive! da EQP - Elementos do construgdo

[ £ Jo3]oo] Fechamentos |

[ € JoaJoo] esquapmuis |

I
[ £ Jos]oo] acaamentos |

E importante destacar que a EOI
complementa a ABNT NBR 15965, atuando
como um guia para a estruturacdo dos
dados nos modelos virtuais.

A EOIl estd estruturada em trés niveis
principais:

TIPOLOGIAS DE CONSTRUGCOES (I°
NiVEL):

Abrange as diferentes categorias de obras,
como edificacoes e infraestruturas
rodoviarias e é denomida como tabela
“Geral”. Que tem por finalidade unificar os
sistemas e elementos comuns de todas as
tipologias construtivas. Isso garante que
projetos de natureza distinta, mas com
sistemas similares, possam compartilhar

informacoes organizadas evitando o
risco de cdodigos repetidos para
representar um sistema/elementos da
mesma caracteristica.

Figura 5. 1°

Construcio)
ESTRUTURA DE ORGANIZACAD DA INFORMACAD - 1% NIVEL

Niveis da EOI (Tipologia de

GERAL

EDIFICAGOES

INFRAESTRUTURA RODOVIARIA
INFRAESTRUTURA AEROPORTUARIA
INFRAESTRUTLU RA PORTUARIA
INFRAESTRUTURA FERROVIARIA

u INFRAESTRUTURA URBANA

Fonte: Caderno 11 BIM - Edificacbes
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SISTEMAS DA CONSTRUGAO (2° ELEMENTOS DA CONSTRUCAO (3°
NiVEL): NIiVEL):

Os sistemas de construcdo no 2° nivel Qg elementos de construcdo no 3° nivel
representam conjuntos de elementos que  correspondem as partes especificas que

atuam de forma integrada em uma compéem um sistema construtivo, como
edificacao, como sistemas estruturais, de  portas, janelas, divisérias e pisos. Eles sio

vedacdo, elétrico, hidraulico e HVAC. (detalhados de forma a representar
Esses sistemas sdo responsaveis pela componentes  individuais de  uma

funcionalidade e operacdo global do edificacio, permitindo a especificacio
edifiCiO, € Sua COOI‘denagéo eficiente é precisa dos materiais e técnicas de

essencial para o desempenho técnico e a  jnstalacso. Esses elementos s30

sustentabilidade do projeto. A correta fyndamentais para garantir a execucio

definicdo dos sistemas no modelo BIM correta e o desempenho esperado do

facilita o planejamento, a execucdo e a projeto, além de facilitar o controle de

manutencdo da obra. qualidade e manutencéo ao longo do ciclo
de vida da construcao.

Figura 5. Tabela 2° Niveis da EOI (Geral/Sistema da construcéo)

ESTRUTURA DE ORGANIZACAO DA INFORMACAO - 22 NIVEL
DESCRICKD

01 00 CADASTRO DE INTERFERENCIAS

02 00 CONDICHES EXISTENTES

03 00 INSTALACOES PROVISORIAS

04 00 MOVIMENTACAO DE TERRA

05 00 CONTENCAQ

06 00 IMPLANTA(;;ED E PAISAGISMO

GERAL G

Ly S vy BNy By O ) By

Figura 5. Tabela 3° Niveis da EOI (Geral/Elementos da Construcao)
ESTRUTURA DE ORGANIZACAD DA INFORMAGAD - 22 NIVEL

DECRIGAO

01 00 FUNDACOES

02 00 SUPERESTRUTURA

03 00 FECHAMENTOS

04 00 ESQUADRIAS

05 00 ACABAMENTOS

06 00 COBERTURA

07 00 TRANSPORTE

08 00  SISTEMAS DE TURULACAD

09 00 INSTALACOES AVAC

10 00  INSTALACOES HIDROSSANITARIAS E PLUVIAS

11 00 INSTALACOES DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO

12 00  INSTALACOES ELETRICAS E ELETRONICAS

13 00 SISTEMAS DE PROTECAO CONTRA DESCARGA ATMOSFERICA (SPDA)

14 00  AMBIENTES

99 00 DEMAIS GRUPOS DE EDIFICACOES
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Figura 6. Tabela de organlzagao nivel 3
' 7 A0 - 32 NIVEL

G 01 D5 POSTEEXISTENTE

01 10 ARVORE EXISTENTE

01 15 EDIFICACAD EXISTENTE

01 20 CAIXADE INSPECAO EXISTENTE

01 99 OUTROS ELEMENTOS DE CADASTRO DE INTERFERENCIAS

Cry N vy By B

| 6 | 02 | oo | conDigBEs EXISTENTES
G 02 05 SINALIZACRO VERTICAL EXISTENTE
G 02 10 ELEMENTO DE DRENAGEM EXISTENTE
G 02 15 PAVIMENTO EXISTENTE
02 99 OUTROSELEMENTOS DE CONDICOES EXISTENTES
-m INSTALACOES PROVISORIAS
D3 05 CANTEIRO DE OBRAS
G 03 99 OUTROSELEMENTOS DE INSTALACOES PROVISORIAS
| G | 04 | 0o | MOVIMENTACAD DE TERRA
G 04 05 TERREMO NATURAL
04 10 TERRENO DE PROIETO
--
05 05 MURODE conTeucﬁo
G 05 10 DRENODE CONTENCAOD
G 05 15 TIRANTE DE CONTENCAO
05 99 OUTROS ELEMEMTOS DE CONTENGAD
nm
D5  GRAMAS E PLANTAS
Uﬁ 10 MOBILIARIO URBAND E ORNAMENTACAO
06 15 ARBORIZACAO E ARBUSTOS
06 20 CERCA, MURD E GRADE
D6 25 CALCADAE GUIA REBAIXADA
06
06

GERAL

30  ELEMENTO DE ACESSIBILIDADE
99  OUTROS ELEMENTOS DE IMPLANTACAO E PAISAGISMO

1A INFORMACAD - 32 NIVEL

L I R IO 3 = O N §

E ORGANIZA

01 05 BALDRAME
o1 10 BLOCO
01 15 ESTACA
o1 20 LAIE RADIER
o1 25 SAPATA
99  DUTROS ELEMENTOS DE FUNDACOES
nm
E Qs LAJE E FISO AUTOPORTANTE
E 02 10 ViGA
E az 15 PILAR
E az 20 PAREDE ESTRUTURAL
E
E
E

mmmmmmH

02 25 ESCADA

02 30 RAMPA

02 99 DUTROSELEMENTOS DA SUPERESTRUTURA
| £ | 03| oo | FEcHAmENTOS
E 03 05 PAREDE

E 03 10 PAREDE CORTINA
E

E

LB GUARDA-CORPD
03 | 59 OUTROS FECHAMENTOS
& Jos [oo esquedmms ]
E 04 05 PORTA
E 04 10 JANELA
E 04 99 DUTRAS ESQUADRIAS
l £ los ool achpabeN0s .|
Fonte: Caderno 11 BIM - Edificacbes
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E 05 05 RODAPE

E 05 10 RODATETO

E 05 15 FORRD

E 05 99 ACABAMENTOS DE DUTROS ELEMENTOS

E 0B 05 ESTRUTURA DA COBERTURA

E 06 10 TELHAS

E 0B 15 RUFOSEPINGADEIRAS

E 06 99 OUTROSELEMENTOS DA COBERTURA
| £ | o7 | oo | transporTE

E 07 05 ELEVADOR

E 07 10 ESCADAROLANTE

E 07 15 PLATAFORMA ELEVATORIA

E

E

07 20 ESTEIRAROLANTE
07 99 OUTROSELEMENTOS DE TRANSPORTE

SISTEMAS DE TUBULACAO

08 05 TUBOSE COMEXOES

08 10 VALVULAS EREGISTROS

:

E

E 08 15 CAIXADE INSPECAO

E 08 20 RESERVATORIO

E 08 99 OUTROSELEMENTOS DE SISTEMAS DE TUBULAGAD
[ E | INSTALAGOES AVAC

E 09 05 DUTOSECONEXOES

E 03 10 TERMINAL DE AR

E 03 15 EQUIPAMENTOSAVAC

E 09 9% OUTROS ELEMENTOS DE NSTA LA(;EJES ANAC
INSTA LA(;EJES HIDROSSANITARIAS E PLUVIAS
E LOUCAS, METAIS E ACESSORIDS
E 10 10 FOSSA, FILTRO E SUMIDOURO
E 10 15 CANALETA
E
E

10 20 CALHA
OUTROS ELEMENTOS DE INSTALACGES HIDROSSANITARIAS E PLUVIAS
INSTALACOES DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO

E 11 05 HIDRANTES, MANGUEIRAS E MANGOTINHOS

E 11 10 EXTINTOR

E 11 15 LUMINARIA DE EMERGENCIA

E 11 20 SINALIZACAO DE EMERGENCIA

E 11 25 ALARME DEINCENDIO E DETECTOR DE FUMAGA

E 11 30 CHUVEROD AUTOMATICO

E OUTROS ELEMENTOS DE PREVENCED E COMBATE A IMCENDIO
INSTALACOES ELETRICAS E ELETRONICAS

E 12 05  ELETRODUTO

E 12 100 ELETROCALHA

E 12 15 TOMADAS E INTERRUPTORES

E 12 20 CAIXAS DE LIGACAD, PASSAGEM E INSPECAO

E

E

E

E

EDIFICACOES

12 25  QUADROS DE DISTRIBUICAOD
12 30 LUMINARIA
12 35 POSTE
OUTROS ELEMENTOS DE INSTALACOES ELETRICAS E ELETRONICAS
SISTEMA DE PROTECAD CONTRA DESCARGA ATMOSFERICA (SPDA)
E 13 05 HASTES
E 13 10 CABOS DE ATERRAMENTO
E 13 15 BARRASCHATAS
E 13 20 CAPTORES
E 13 99 OUTROSELEMENTOS DO SISTEMA SPDA
T [e Lo | ampientes
E 14 05 ESPAGD
E 14 10 MOBILIARIO
E 14 15 ELEMENTO DE IDENTIFICACAD (PLACA, ADESIVO OU TOTEM)
00 | DEMAIS GRUPOS DE EDIFICACOES
E 99 99 OUTROSSUBGRUPOS DE EDIFICACDES
Fonte: Caderno 11 BIM - Edificacoes
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PIR - Requisitos de

Informacao do Projeto

Os Requisitos de Informacdo do Projeto
(PIR) definem as informacbes especificas
que devem ser incluidas no modelo BIM ao
longo das diferentes fases do projeto,
garantindo que o nivel de detalhamento e as
informacoes atendam tanto as necessidades
o contratante quanto as do contratado. Os
PIR sdo essenciais para assegurar que oS
objetivos do projeto sejam claramente
comunicados e que as expectativas de
entrega sejam cumpridas de maneira
eficiente e padronizada

No contexto da relacao entre contratante e
contratado, os PIR sdo usados para detalhar
0 que cada parte espera em termos de
informacoes  técnicas, geométricas e
documentais. O contratante, ao especificar
os PIR, garante que o modelo BIM
desenvolvido pelo contratado contenha
todos os dados necessarios para a gestao,

execucao e operacao do empreendimento.

O contratante é responsavel por definir os
requisitos informativos de acordo com as
necessidades organizacionais e
operacionais. Isso inclui a determinacao de
quais dados sao criticos para o sucesso do
projeto e para o seu uso futuro, como

informacoes de operacao e manutencao.

O contratante também deve assegurar que
os PIR estejam alinhados aos Requisitos de
Informacdo da Organizacdo (OIR), de modo
gue os modelos BIM reflitam os objetivos
estratégicos do projeto. sustentabilidade e
conformidade normativa.

O contratado, por sua vez, tem a
responsabilidade de desenvolver o modelo
BIM de acordo com os PIR estabelecidos,
garantindo que os niveis de detalhe e as
informacoes incluidas no modelo atendam
aos critérios especificados pelo contratante.
O contratado deve seguir as diretrizes
definidas, assegurando a precisao dos
dados, a interoperabilidade entre disciplinas

e a conformidade com os padroes
normativos, como a ISO 19650.
Os PIR devem abranger diferentes

aspectos, como:

e Nivel de Detalhamento (LOD/ND): O
contratante especifica o nivel de
detalhamento esperado para cada ase
do projeto, desde a concepcao até a
fase final de "As Built", para garantir
gqgue o modelo tenha informacoes
suficientes para a tomada de decisbes e
o planejamento.

* Interoperabilidade: O modelo BIM deve
ser compativel com os sistemas e
softwares utilizados pelas equipes do
contratante, garantindo a troca
eficiente de informacdes entre todas as
partes envolvidas.

e Documentacao: A entrega de
documentos técnicos, relatorios e
especificacbes que acompanham o
modelo BIM deve ser claramente
definida, assegurando que o modelo
virtual corresponda & realidade
construida.



Nivel de Informacao Necessaria (LOIN
- Level of Information Need)

O Nivel de Informacdo Necessaria (LOIN -
Level of Information Need) é um conceito
fundamental no gerenciamento de projetos
BIM. Ele define a quantidade exata de
informacoes que devem ser incluidas no
modelo BIM em cada fase do projeto,
garantindo que as equipes envolvidas
tenham os dados necessarios para a tomada
de decisdbes sem gerar sobrecarga de
informacoes. O LOIN combina dois
aspectos: Nivel de Detalhamento
Geométrico (LOD - Level of Detail), que se
refere a precisao visual e geométrica dos
componentes do modelo, e o Nivel de
Detalhamento Geométrico (LOD - Level of
Detail), que se refere a precisdo visual e
geométrica dos componentes do modelo, e
o Nivel de Informacao Alfanumérica (LOI -
Level of Information), que corresponde a
quantidade e profundidade das informacoes
associadas a cada elemento.

Ao definir o LOIN, é possivel assegurar que
o modelo BIM contenha informacoes
adequadas em cada etapa do ciclo de vida
do projeto, evitando a insercao
desnecessaria de gue possam
complicar o processo ou gerar custos
O objetivo €& fornecer o

dados

adicionais.
equilibrio certo entre detalhes e informacao
alfanumérica para atender as necessidades
especificas de cada fase, seja durante o
planejamento, a construcdo ou a operacio
do edificio.

Para o Manual BIM
utilizaremos como base as diretrizes no
Manual BIM 11 do Laboratério BIM do
Parana, que

Farmacéutico,

seguem as melhores praticas de aplicacao
do LOIN em projetos publicos. Esses dados
servirdo como base para estruturar o Nivel
de Informacdo Necessaria adequado as
areas limpas, sujas e administrativas,
assegurando que o0s requisitos de
informacdo e representam a definicdo de
objetivos estratégicos que devem ser
levados em consideracao na elaboracao de
estudos, projetos e obras. Esses objetivos
estdao diretamente relacionados a coleta e
informacdes essenciais

operacao do

organizacao das
para a gestao e
empreendimento.

conceito de LOIN ndo se limita apenas a
geometria dos elementos, mas também as
informacoes geométricas, como
especificacdes técnicas, custos e Cada fase

nao

do projeto requer diferentes graus de
detalhamento que devem ser atendidos
conforme o avanco do ciclo de vida do
empreendimento.

No contexto do PEB, o LOIN ¢é dividido em

trés aspectos principais:

e Nivel de Detalhe Geométrico (LOD):
Define o grau de precisdo geométrica
dos elementos modelados no BIM.
Varia desde formas conceituais nas

(LOD 100) até

representacoes detalhadas necessarias

fases iniciais
para a construcdo e operacao (LOD
500).

e Nivel de Informacdo (LOI): Refere-se a
quantidade e qualidade das
informacdes associadas aos elementos
do modelo, como materiais,
desempenho energético, especificacoes
€ manutencao.

e Nivel de Documento (LOD): Refere-se a
documentacao gerada pelo modelo,



, como desenhos, relatérios e fichas
técnicas, garantindo a coeréncia entre o
modelo virtual e o que sera construido.
Cada fase do projeto deve atender aos
requisitos de LOIN, para que as
informacoes sejam confiaveis e Uteis para a
tomada de decisodes.

NiVEIS DE DETALHAMENTO (LOD) E
NiVEIS DE DESENVOLVIMENTO (ND)
NO BIM FARMACEUTICO

O conceito de Level of Development (LOD) e
Nivel de Desenvolvimento (ND) sdo cruciais
para o planejamento e execucdo de projetos
BIM, pois determinam o grau de detalhe e a
precisdio das informacdes e da geometria
inseridas no modelo. Embora muitas vezes
utilizados como sinénimos, LOD e ND sao
termos oriundos de diferentes normatizacoes,
mas ambos tém o mesmo o0 mesmo propdsito:
classificar o nivel de maturidade de um
modelo BIM ao longo das fases do projeto.

LEVEL OF DEVELOPMENT (LOD)

LOD (Level of Development), amplamente
utilizado em normativas internacionais,
principalmente nos Estados Unidos, é um
padrao que define o grau de detalhamento
dos elementos em um modelo BIM.

le descreve tanto a geometria dos
quanto as informacoes
associadas a eles, permitindo que todas as
partes envolvidas em um projeto saibam
exatamente o que esperar de um

determinado nivel de modelagem.

elementos

Os principais niveis de LOD sao:
e LOD 100: Representacao conceitual. A
geometria é genérica e baseada em
estimativas, sem precisao de medidas.

e LOD 200: Modelagem com geometria

aproximada, contendo informacoes
basicas sobre os elementos.
e LOD 300: Geometria exata e

informacoes detalhadas o suficiente
para execucao.

e LOD 400: Modelagem para fabricacao e
montagem, com detalhes construtivos
especificos.

e LOD 500: Modelo como construido (As
Built)), com precisio geométrica e
informativa maxima, representando a
condicao final da obra.

O Nivel de Detalhamento (LOD - Level of
Development) esperado segue o seguinte

cronograma:
e LOD 100 a 200: Anteprojeto e projeto
preliminar, com estimativas gerais

sendo monitoradas no Power BI.

e LOD 300 a 350: Projeto executivo e
compatibilizacao, com relatoérios
detalhados no Revit e outros
programas.

e LOD 400 a 500: Construcao e
operacao, incluindo dados finais de
eficiéncia energética e sustentabilidade,
com relatérios automatizados.

Nivel de Desenvolvimento (ND)

O ND (Nivel de Desenvolvimento) é o
termo usado no Brasil, conforme as
diretrizes da ABNT NBR 15965 e outras
normativas nacionais, como adaptacdo ao
conceito de LOD. Assim como o LOD, o ND
descreve o nivel de maturidade dos
modelos BIM, detalhando a geometria e as
informacdes que devem ser incluidas em
cada fase do projeto, desde a concepcao
até a entrega final do empreendimento.

Os niveis de ND seguem uma estrutura
similar a do LOD:



e ND 100: Representacao inicial e simplificada, sem precisio geométrica, usada nas
fases iniciais de estudo.

e ND 200: Modelagem com geometria basica e informacoes preliminares.

¢ ND 300: Geometria definida e informacdes prontas para a execucao.

e ND 400: Modelagem para fabricacido e montagem, com informacoées detalhadas dos
componentes.

e ND 500: Modelo As Built, que representa a edificacdo conforme foi construida, com
todas as informacoes precisas e atualizadas.

APLICAGAO PRATICA DE LOD E ND NO BIM FARMACEUTICO

No contexto do BIM Farmacéutico, tanto o LOD quanto o ND sao aplicados para atender
aos diferentes requisitos de areas limpas, sujas e administrativas. As areas limpas, por
exemplo, podem exigir LOD 400/ND 400 para assegurar a precisao de sistemas de
ventilacdo e controle de particulas, enquanto as areas administrativas podem exigir LOD
300/ND 300, suficientes para a execucao dos espacos sem necessidade de detalhamento
especifico de fabricacao.

Veja a seguir a tabela requisicdio minima de ND e NI de Informacdes funcionais, como a
classificacao de usos e operacoes:

24. Tabela de Requisicido Minima de Nivel de Desenvolvimento (ND) e Nivel de
Informacdo (NI) para Funcionalidades e Classificacdo de Usos e Operacbes
Farmacéuticas

- . . ND - NI - ND - Projeto | NI - Projeto | ND - Projeto . .
Cod D . . o s . NI - Projeto E t
odigo escrigao Anteprojeto | Anteprojeto Basico Basico Executivo rojeto Executivo

G 0000 GERAL

G0100
CONDICOES AMBIENTAIS EXISTENTES

Niveis de Modelagem

ruido Definir dreas ldentificacdo Propor Modelagem final Medigoes de
ambiental afetadas inicial mitigacao acustica detalhada conformidade
Eficiéncia
energética Estratégia Estimativas Modelagem  Simulagdo Simulagao Relatério de
das preliminar iniciais energética  energética detalhada conformidade
instalacoes
Impacto
ambiental Analise Relatério Selecdo de  Proposta de Certificagdo Relatério de
dos qualitativa inicial materiais  fornecedores final conformidade
materiais

G 0200
INSTALAGOES PROVISORIAS E DEFINITIVAS

Instalacoes Definir
elétricas pontos
temporarias criticos

Estudo Modelagem Relatério de Projeto Conformidade com
preliminar de redes carga detalhado normas



Instalagoes Definir

s Estudo
elétricas pontos ..
.. " preliminar
temporarias criticos
Sistemas
HVAC
(Aqueciment
o, Estudo Definir

Ventilacdo,  preliminar requisitos
Ar-

Condicionad
o)

Sistemas de

controle de Definir Estratégia

umidade e requisitos preliminar
pressao

G 0300

Modelagem
de redes

Modelagem
de sistemas

Modelagem
preliminar

SISTEMAS DE SEGURANCA

Relatério de
carga

Simulacdo
HVAC

Relatério de
controle

Projeto
detalhado

Projeto
executivo
detalhado

Projeto
detalhado

Conformidade com
normas

Relatério de desempenho

Testes de conformidade

Sist d o -
stemas de Especificagdo  Estratégia

alarmes e . o
. inicial preliminar
sprinklers
Controle de -
Definir -
acesso e Relatério
pontos de -
seguranga preliminar
X ! controle
patrimonial

G 0400

Modelagem
de redes

Modelagem
de sistemas

Relatério de
viabilidade

Testes
iniciais

Projeto
executivo
detalhado

Instalacdo e
operacao

Testes de seguranca

Relatério de
conformidade

Rotas de
acesso e
circulagdo  Definir rotas
em areas
criticas

Estudo
preliminar

Movimentag
do de
equipament Definir Estratégia
ose requisitos preliminar
materiais
sensiveis

G 0500

MOVIMENTACAO E LOGISTICA

Proposta de
circulagcao

Modelagem
de

Modelagem
de fluxos

Testes

movimentagd preliminares

o

Projeto
detalhado

Planejament
o detalhado

Relatério de eficiéncia

Relatério de
conformidade

Implementa
cdo de Identificacio  Relatério
barreiras preliminar inicial
fisicas
Contr? le de Estratégia Estudo de
pressdo em

. . preliminar requisitos
areas limpas

Fonte: Adaptado caderno 11 BIM - Edificacbes

Obs:* Tabela preenchida apenas como modelo

CONTROLE DE CONTAMINACAO

Modelagem
de barreiras

Modelagem
de sistemas

Proposta de
mitigacdo

Testes
preliminares

Implementag
30 detalhada

Projeto
detalhado

Relatério de
conformidade

Certificacao


https://www.bim.pr.gov.br/Pagina/Caderno-11-BIM-Edificacoes

Veja a seguir a tabela requisicao minima de ND e NI de Informacdes geométricas e visuais
dos objetos (formas, dimensdes, texturas):

25. tabela requisicdo minima de ND e NI de Informacdes geométricas

E.11 - INSTALACOES DE PREVENGAO E COMBATE A INCENDIO
E.11.05 - HIDRANTES, MANGUEIRAS E MANGOTINHOS

Nivel de Detalhamento Nl CBlifariEsD

1 Identificacdo

Cadigo e Descrigao EOI

m 2 Andlise e simulacdo
!8“ 2.1 Analise de Seguranca Contra Incéndio e Panico
<
L_) * Indicar se: "Tipo 1", "Tipo 2", "Tipo 3", "Tipo 4" ou
& Tipo de Sistema * "Tipo 5"*Conforme os parametros estabelecidos na
(A NPT 022
Ll
3 Orcamento
Exemplo: Mangotinho Cédigo do Servico

Quantitativo do Servigo

ND3: Geometria com dimensoes  KRuECEEEINEEIEE]
gerais e especificas definidas 4 Planejamento/Operacdo e Manutencio

Fonte: Caderno 11 BIM - Edificacdes

COMPARACAO ENTRE LOD E ND
Apesar de ambos os conceitos terem a mesma finalidade — definir o nivel de detalhamento

necessario para cada etapa do projeto — a principal diferenca entre LOD e ND esta nas
normas que os originam e na terminologia. A seguir, uma tabela comparativa entre os
niveis de LOD e ND:

26. Comparacao entre LOD e ND

P (lnternadonal) " (Brasn)

LOD 200 ND 200 Geometria aproximada com informacées basicas.

LOD 400 ND 400 Modelagem detalhada para fabricagdo e montagem.

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4,0


https://www.bim.pr.gov.br/Pagina/Caderno-11-BIM-Edificacoes

TABELAS COMPLEMENTARES

Veja, um exemplo de como os LOD e ND podem ser aplicados nas diferentes areas do
projeto BIM Farmacéutico:

27. Tabela Complementar

LOD/ND Recomendado Descricdo do Detalhamento

Area Suja LOD 300 / ND 300 Modelagem detalhada para resisténcias materiais e higienizacao.

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4,0

AIR - Requisitos de Informagdao do Ativo (AIR - Asset Information
Requirements)

Os Requisitos de Informacao do Ativo (AIR - Asset Information Requirements) sdo definidos
pelo contratante para garantir que o modelo BIM forneca as informacdes necessarias para a
operacao, manutencao e gestdao do ativo ao longo de sua vida util. Esses requisitos tém um
foco especifico nas necessidades do ativo apds a conclusdo do projeto de construcao,
incluindo dados como manuais de operacdo, informacdes sobre materiais e sistemas, e
cronogramas de manutencao.

No contexto do BIM Farmacéutico, o AIR deve garantir que todos os aspectos operacionais
das areas limpas, sujas e administrativas sejam contemplados no modelo. Por exemplo:
e Areas limpas: Detalhes sobre sistemas de ventilacio e filtragem de ar, além de protocolos
de limpeza e esterilizacao.
o Areas sujas: Informacdo sobre materiais resistentes a produtos quimicos e fluxos de
descarte de residuos.
e Areas administrativas: Foco na eficiéncia energética, automacdo de sistemas de
climatizacao e controle de iluminacao.

O AIR deve incluir:
¢ Informacdes detalhadas sobre os sistemas e equipamentos instalados;
e Especificacdes técnicas dos materiais;
¢ Dados de manutencao preventiva e corretiva;
e Protocolos de operacdo para areas sensiveis (especialmente areas limpas).

Manual de especificacoes

O Manual de Especificacoes € um documento que contém todas as regras, condicoes e
diretrizes para a execucao da obra, com a descricao detalhada dos materiais,



equipamentos, sistemas construtivos e elementos componentes do projeto. Ele garante
que cada servico seja executado conforme os requisitos técnicos, de seguranca e
qualidade estabelecidos, com foco na durabilidade e eficiéncia dos materiais.

Este documento esta organizado em secoes que detalham as especificacbes de materiais e
mobilidrio, além dos servicos a serem executados. A empresa contratada é responsavel por
preencher todas as informacoes referentes aos itens e garantir que eles atendam as
normas e especificacoes técnicas estabelecidas.

Veja a seguir exemplo de tabelas a serem seguidas:

28.Tabela modelo de especificacdes de materiais

Descricio  Especificacoes Técnicas Aplicacdo Normas Cédigo BIM  Quantidade

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4,0

Instrucoes para Preenchimento da Tabela de Materiais:

e Descricao: Descrever o material, como tipo de piso, tipo de vidro, etc.

e Especificacdbes Técnicas: Detalhar as propriedades técnicas do material, como
espessura, resisténcia, acabamento, etc.

e Aplicacdo: Especificar onde o material serd aplicado (area limpa, area administrativa,
area de circulacao, etc.).

e Normas: Inserir as normas e certificacdes que o material deve atender (por exemplo,
ABNT NBR, ISO, INMETRO).

e Cdbdigo BIM: Inserir o cédigo do objeto/material utilizado no modelo BIM, garantindo
sua rastreabilidade no projeto.

e Quantidade: Informar a quantidade necessaria para o projeto, em metros quadrados,
unidades, etc.



29.Tabela modelo de mobiliaria

Descricao Dimensodes Aplicacao Cédigo BIM Quantidade

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4,0
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Apéndice a: Checklist de Conformidade por Fase do Projeto
Apéndice B: Modelo de termo de referéncia para solicitacdo de orcamanto de projeto.

Apéndice C: Modelo de Termo de Referéncia para Acompanhamento de Obra
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APENDICE A: CHECKLIST DE
CONFORMIDADE POR FASE DO PROJETO

Este apéndice apresenta o Checklist de Conformidade por Fase do Projeto desenvolvido
especificamente para o Manual BIM. Esse checklist € uma ferramenta estratégica e
operacional que orienta a verificacao de conformidade normativa e técnica em cada fase
do projeto, desde o planejamento inicial até a operacao e manutencao da edificacao.

O checklist foi estruturado para assegurar que todos os requisitos técnicos, normativos e
de biosseguranca sejam rigorosamente cumpridos, oferecendo um guia pratico para o
acompanhamento do progresso do projeto em tempo real. Ele foi subdividido em quatro
fases principais:

¢ Planejamento: Etapa de levantamento de normas, definicao de critérios de seguranca e
elaboracdo de estudos de sustentabilidade, com verificacbes detalhadas sobre a
conformidade de dados preliminares.

¢ Projeto: Fase de desenvolvimento técnico e modelagem BIM, incluindo deteccao de
conflitos (clash detection), verificacdo de conformidade com normas de biosseguranca
e simulacoes energéticas.

e Construcao: Verificacdo da qualidade de materiais e procedimentos no canteiro de
obras, além da atualizacdo continua do modelo BIM para refletir modificacées (as-
built) e assegurar a sequéncia construtiva planejada.

¢ Operacao e Manutencao: Monitoramento de desempenho, realizacao de auditorias
periodicas e manutencao preventiva para garantir a conformidade ao longo do ciclo de
vida do edificio.

Cada fase do checklist inclui colunas especificas para Data de Realizacdo, Data de
Atualizacdo, Data Final de Entrega, Percentual de Andamento e Tempo de Atraso (se
aplicavel). Com atualizacées semanais, esse formato permite um acompanhamento
detalhado e constante do progresso, facilitando a rapida identificacdo de desvios no
cronograma e a adocao de medidas corretivas de forma agil.

A atualizacdo semanal do checklist oferece uma visdao precisa do andamento de cada
tarefa, permitindo que gestores e profissionais envolvidos monitorem pontos criticos em
tempo real e ajustem o planejamento conforme necessario, assegurando que as exigéncias
normativas e operacionais sejam atendidas.

Esse checklist atualizado e monitorado semanalmente atua como um recurso essencial
para a padronizacao de processos e o controle de qualidade nos projetos que seguem as
diretrizes do Manual BIM, garantindo que os altos padroes de seguranca e eficiéncia da
industria farmacéutica sejam mantidos em cada etapa do ciclo de vida do projeto.



1. Fase de Planejamento (Meses 1 a 3)

30.Tabela modelo Fase de Planejamento

Més Planejado Data da % de Data de Status (Conforme /

Descricao Técnica de acordo com . . N&o Conforme / Observacgoes
atualizacédo andamento finalizacdo
0 cronograma N/A)

Identificacdo e analise
Levantamento e de normas, incluindo
Andlise das Normas RDC ANVISA
Aplicaveis 222/2018 e NBR
9050.

Definicao dos
parametros de
Critérios de Controle ventilagdo,
de Contaminantes pressurizacdo e
filtragem para areas
NB3 e NB4.

Escolha de materiais e
Avaliacao de tecnologias
Sustentabilidade e sustentaveis, com
Eficiéncia Energética calculos iniciais de
consumo energético.

Criagao do layout
com segregacao de
areas limpas, sujas e

administrativas.

Desenho de Layout
para Segregacao de
Areas Criticas

Estabelecimento de
protocolos para
acesso restrito e

seguranga em areas

criticas.

Definicao de
Protocolo de
Segurancga e Controle
de Acesso

Criacéo do orcamento

Avaliacdo Financeira e detalhado e do
Cronograma Inicial cronograma inicial

integrado 5D.

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4,0

Exemplo de preenchimento:

Preenchimento
semanal caso o status
estiver ndo conformes

Preenchimento semanal

Més Planejado Data da % de Data de Status (Conforme /

Descricao Técnica de acordo com e . Nao Conforme / Observacgoes
atualizacao andamento finalizacdo
0 cronograma N/A)

Identificacdo e andlise 14/06/25 -
Levantamento e de normas, incluindo norma ABNT
Andlise das Normas RDC ANVISA Marco de 2025 | 10/04/25 Nao conforme nao aplicada na
Aplicaveis 222/2018 e NBR concepgao do
9050. projeto




2. Fase de Projeto

31.Tabela modelo Fase de Projeto

Status
Més Planejado de
. ! Data da % de Data de (Conforme / ~
Descrigao Técnica acordo com o . s ~ Observacoes
atualizagdo andamento finalizacgo  Nao Conforme
cronograma /N/A)

Desenvolver um plano de
controle de qualidade,
detalhando critérios de
Elaboracao do inspecdo para materiais,

Plano de Controle sistemas e instalagdes

de Qualidade do durante o projeto e
Projeto (PCQP) construgdo. Definir

métricas de qualidade e

criar um cronograma de

inspecéo.

Verificar a federacdo dos
modelos das diferentes
disciplinas no Ambiente
Comum de Dados (CDE)

para evitar sobreposicoes.

Certificar-se de que todos

os modelos estdo
atualizados e
sincronizados para
compatibilidade.

Integracéo e
Federacéo de
Modelos BIM

Estabelecer protocolos
para comunicacao entre
equipes, incluindo
Definicao de relatérios de progresso,
Protocolos de atualizacao de modelos e
Comunicagao e resolucdes de conflito.
Coordenacédo Usar plataformas como
Trimble Connect para
rastrear revisoes e
comentarios.

Revisar exigéncias
regulatérias para areas
funcionais especificas (ex.:
laboratérios, camaras de
armazenamento) e integrar
0s requisitos ao projeto.
Garantir que as normas de
biosseguranca e
acessibilidade sejam
detalhadas para cada
ambiente.

Andlise de
Exigéncias
Regulatdrias por
Area Funcional

Realizar simulacdes de
iluminagao para assegurar
niveis adequados de luz,
Simulacdo e especialmente em areas
Verificacdo de criticas. Ajustar o projeto
lluminagao e conforme necessario para
(@e]ai{e] s e AIEIEIRY atender aos parametros de
iluminacao exigidos para
laboratérios e areas de
producao.

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4,0



2. Fase de Construcao

32.Tabela modelo Fase de Construcao

Controle de
Qualidade de
Materiais e
Equipamentos

Monitoramento
de Seguranca no
Canteiro de Obras

Segregacao de
Fluxos no
Canteiro

(Materiais e
Pessoas)

Documentacao e
Atualizacao do As-
Built no BIM

Testes
Operacionais de
Sistemas HVAC e
Pressurizacdo

Descricao Técnica

Realizar inspecao detalhada de
materiais e equipamentos antes
da instalacao, garantindo que
estejam em conformidade com as
especificacées do projeto. Cada
lote de materiais deve ser
acompanhado de certificacdo e,
quando aplicavel, ser testado em
laboratério para verificagio de
conformidade com normas de
biosseguranca.

Status
Més Planej f
és Planejado de Data da % de Data de (Con ?rme/ )
acordo com o . . Nao Observacgoes
atualizacao andamento finalizagdo
cronograma Conforme /
N/A)

Implementar e verificar
continuamente o cumprimento
dos protocolos de seguranca para
acesso a areas criticas e manuseio
de materiais. Incluir medidas de
controle de fluxo de
trabalhadores e seguranca contra
contaminagao cruzada.

Monitorar a segregacéo de fluxos
entre areas limpas e sujas
conforme projetado, prevenindo
que materiais e pessoas ndo
autorizadas entrem em 4reas
criticas. Documentar quaisquer
incidentes e revisar o controle de
acesso conforme necessario.

Atualizar o modelo BIM para
refletir as modificacées realizadas
durante a construcao, criando um

modelo as-built preciso. Este
modelo atualizado servira de base

para futuras manutengdes e

monitoramentos.

Executar testes operacionais dos
sistemas HVAC e de
pressurizacio, verificando que os
niveis de pressao, vazao e
filtragem correspondem ao
planejado. Ajustar conforme
necessario e documentar os
resultados para auditoria.

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4,0




2. Fase de Operacao e Manutencao

33.Tabela modelo Fase de Operacdo e Manutencao

Status

Més Planejado de (Conforme /

Data da % de Data de

Descrigao Técnica acordo com o Néo Observagoes

atualizacao andamento finalizagcdo
cronograma Conforme /

N/A)

Manutencao

Preventiva e

Calibragao de
Sistemas Criticos

Implementacao de cronograma de
manutencao para HVAC,
filtragem e pressurizagao.

Monitoramento
RSN Avaliacdo periddica e ajustes para
Energético e maximizar eficiéncia.
Ambiental

Gestdo e Manutencao do modelo
Atualizacio de atualizado no CDE, registrando
Dados no CDE manutengdes e modificagdes.

Auditorias de Verificagdes trimestrais de
Conformidade conformidade normativa e
Periddicas desempenho.

Revisao e
Atualizacao dos Revisdo de protocolos de
Protocolos de seguranga para areas criticas.
Seguranca

Monitoramento

Controle automatizado de

Cont|r1ucj = qualidade do ar, temperatura e
Condicoes -
Ambientais pressao.
Documentacéo e Registro de eventos de
Feedback para manutencao para aprimoramento
Melhoria Continua do Manual BIM.

Fonte: Autoral -Desenvolvido pelo chat GPT 4,0



APENDICE B: MODELO DE TERMO DE
REFERENCIA PARA SOLICITAGAO DE
ORGCAMANTO DE PROJETO.

Este apéndice contém um modelo de Termo de Referéncia para orientar a contratacdo de
projetos de engenharia e arquitetura conforme as diretrizes estabelecidas no Manual BIM
para Industria Farmacéutica. O modelo serve como referéncia para elaboracao de
documentos semelhantes em futuras solicitacdes de projeto.

1. OBJETIVO

Este Termo de Referéncia visa a contratacao de servicos de engenharia e arquitetura para
a elaboracio de projetos (basico e executivo) de [nome do projeto], conforme as diretrizes
técnicas estabelecidas no Manual BIM para Industria Farmacéutica.

2. JUSTIFICATIVA

A implementacdo do [nome do projeto] é fundamental para [motivo do projeto, como
atender requisitos regulatdrios, modernizar a infraestrutura, melhorar a eficiéncia)l. Este
projeto esta alinhado aos objetivos institucionais e atende a necessidade de conformidade
com normas de seguranca, biosseguranca e eficiéncia operacional.

3. DADOS DO OBJETO

Esta secao descreve as caracteristicas da edificacdo a ser reformada ou do terreno para
nova construcao, a fim de orientar o planejamento e execucao do projeto. A contratante
devera realizar o levantamento e a verificacdo dessas informacoes iniciais:

- Localizacdo: [Informar endereco completo do local do projeto].

- Dimensoes: Area total disponivel para intervencio ou construcio.

- Estrutura Existente: Descricdo da estrutura atual (caso de reforma), incluindo condicoes
das fundacoes, parede, teto e pisos.

- Infraestrutura: Informacdes sobre as instalacdes de agua, eletricidade, saneamento, e
outras utilidades existentes.

- Requisitos Especificos: Considerar possiveis necessidades especiais como acessibilidade,
seguranca, ou integracao com sistemas externos.

Essas informacoes sdao fundamentais para o correto dimensionamento e planejamento das
etapas do projeto, bem como para a elaboracao de solucdes compativeis com o ambiente
de execucao.

4. ESCOPO DO PROJETO E CONSULTAS NORMATIVAS
O projeto deve abranger todas as fases, da concepcao ao projeto executivo, atendendo as



Farmacéutica. As normas aplicaveis, como ABNT, ANVISA e NFPA, estarao referenciadas
no Manual, e a empresa contratada devera consulta-lo para orientacdes detalhadas.]

5. CONDICOES GERAIS
Esta secao estabelece os requisitos construtivos e normativos gerais que nao estao
cobertos diretamente pelo Manual BIM para Industria Farmacéutica:

- Normas de Construcio e Seguranca: O projeto deve obedecer as normativas
construtivas da ABNT pertinentes a edificacoes, instalacoes elétricas, hidraulicas, de
seguranca e acessibilidade.

- Regulamentacao Ambiental: Devem ser consideradas as legislacoes locais e nacionais de
protecao ambiental.

- Sustentabilidade: Recomenda-se que o projeto integre solucées de construcao
sustentavel.

- Acessibilidade e Inclusao: O projeto deve seguir as diretrizes da NBR 9050, assegurando
acessibilidade plena para pessoas com mobilidade reduzida e/ou deficiéncias.

6. COMPATIBILIDADE E APLICACAO DO BIM

A contratada devera utilizar a metodologia BIM conforme especificado no Manual BIM
para Inddstria Farmacéutica, atendendo aos niveis de desenvolvimento de informacao
(LOD) necessarios para cada fase do projeto.

7. ETAPAS DO PROJETO E ENTREGAS
As fases e entregas incluem:

- Fase 1: Levantamento de Dados

- Fase 2: Anteprojeto

- Fase 3: Projeto Basico

- Fase 4: Projeto Executivo

8. AUDITORIAS E CONFORMIDADE
As auditorias serdo realizadas ao final de cada fase para verificar a conformidade com o
Manual BIM para Industria Farmacéutica e as condicoes gerais estabelecidas.

9. CRONOGRAMA E PRAZOS
Cada fase do projeto deve ser entregue conforme o cronograma estabelecido:

10. OBRIGACOES DA CONTRATANTE
A contratante deve fornecer toda a documentacao necessaria e realizar aprovacdes em
cada fase.



11. RESPONSABILIDADES DA CONTRATADA
A contratada é responsavel por prover todos os recursos e garantir conformidade com o
Manual e as condicdes gerais.

12. SIGILO E PROPRIEDADE INTELECTUAL
A contratada deve manter o sigilo sobre todas as informacdes e documentos acessados
para a execucao do projeto.

13. DISPOSICOES GERAIS
Inclui clausulas para reajustes, fiscalizacoes, penalidades e rescisao, conforme necessario.

Nota: As normas e especificagdbes mencionadas neste termo de referéncia encontram-se detalhadas no
Manual BIM para Industria Farmacéutica, que devera ser utilizado como referéncia principal.



APENDICE C: MODELO DE TERMO DE
REFERENCIA PARA ACOMPANHAMENTO
DE OBRA

1. Identificacao do Projeto

Nome do Projeto: [Nome do Projeto]

Localizacao: [Endereco completo]

Contratante: [Nome da empresa ou instituicdo responsavel]

Objetivo: Descricdo do propdsito do acompanhamento da obra (ex.: supervisido de
conformidade com normas BIM e seguranca farmacéutica).

Prazo de Execucao: [Data de inicio e previsdo de término]

Responsavel pelo TR: [Nome do responsavel pelo termo de referéncial

2. Objeto

Contratacdo de empresa especializada para o acompanhamento técnico da obra de
[descricdo da obra, ex.: laboratério farmacéutico], com foco em conformidade com o
projeto BIM, biosseguranca, e normas de engenharia farmacéutica. A empresa contratada
devera monitorar e supervisionar todas as fases da obra para assegurar que sejam
cumpridas as exigéncias técnicas, ambientais e de seguranca estabelecidas.

3. Justificativa
Este acompanhamento é necessario para garantir que:
e A obra seja executada em total conformidade com o projeto BIM e os requisitos
normativos aplicaveis (ANVISA, normas I1SO, etc.).
e As diretrizes especificas de biosseguranca e controle de qualidade sejam seguidas
rigorosamente, especialmente em areas limpas, sujas e biocontidas.
¢ Os procedimentos sejam rastredveis e a obra esteja documentada para eventuais
auditorias e futuras manutencoes.

4. Escopo de Trabalho
O escopo do acompanhamento técnico incluira as seguintes atividades:
4.1. Supervisao Técnica
e Verificacdo da execucao de acordo com o projeto BIM, incluindo atualizacdes
necessarias em caso de alteracdes durante a obra.
¢ Acompanhamento dos materiais aplicados, instalacoes e sistemas (HVAC, controle de
acesso, etc.) para garantir conformidade com as normas de engenharia farmacéutica e
biosseguranca.

4.2. Controle de Qualidade e Conformidade
e Realizacdo de inspecdes periddicas para assegurar a qualidade e conformidade com as
especificagoes.



¢ Documentacao e registro de todas as etapas e alteracbes em campo, mantendo um
histoérico atualizado.

4.3. Relatérios Peridodicos
* Elaboracao de relatérios semanais/mensais detalhando o progresso da obra, incluindo
pontos criticos, eventuais ndo-conformidades e propostas de correcao.
e Relatério final que comprove o cumprimento de todas as etapas de acordo com o
projeto e as normas vigentes.

5. Metodologia
Espera-se que a empresa contratada utilize ferramentas e metodologias compativeis com
BIM, além de softwares especificos para gerenciamento e controle de qualidade. A
empresa devera:
e Usar plataformas de BIM (ex.: Autodesk Revit, Navisworks) para garantir uma visao
integrada e detalhada do projeto.
¢ Implementar um sistema de monitoramento de qualidade (ex.: checklist digital) para
facilitar o rastreamento das atividades.

6. Critérios de Qualificacao Técnica
A empresa contratada deve comprovar:
e Experiéncia minima de [X] anos em projetos farmacéuticos e de alta complexidade.
e Equipe qualificada e certificada em BIM, com especializacdes em engenharia
farmacéutica e biosseguranca.
e Capacidade de emitir relatérios de conformidade e atender auditorias internas e
externas.

7. Cronograma de Execucao
e Prazos e Fases de Acompanhamento: [Detalhar o cronograma com as fases
especificas, como inicio, meio e conclusdo de obra]
e Revisao do Cronograma: Definir procedimentos para ajustes no cronograma, caso
sejam necessarios.

8. Critérios de Aceitacao
Para validacao dos servicos de acompanhamento, a empresa contratada devera:
e Cumprir rigorosamente os prazos estabelecidos para as entregas de relatérios.
e Assegurar que todas as fases estejam de acordo com o projeto BIM.
e |dentificar e corrigir qualquer nao-conformidade com agilidade, garantindo a
seguranca e qualidade da obra.



9. Obrigacoes do Contratante

10.

Fornecer a empresa contratada acesso ao modelo BIM atualizado e a toda
documentacado necessaria para a compreensao do projeto.

Disponibilizar ao contratado os recursos e materiais necessarios para inspecoes.
Garantir o acesso ao canteiro de obras e as reunides técnicas, sempre que necessario.

Obrigacoes da Contratada

A empresa contratada se compromete a:

11.

Executar o acompanhamento de maneira responsavel, garantindo a conformidade do
projeto com as normas técnicas e de biosseguranca.

Manter sigilo e confidencialidade sobre todas as informacdes e documentos do
projeto.

Comunicar imediatamente qualquer ndo-conformidade ou risco detectado durante as
inspecoes.

Critérios de Avaliacao e Selecao da Contratada

A avaliacao da proposta sera baseada nos seguintes critérios:

12.

A

Experiéncia Técnica: Anadlise do portfolio de projetos farmacéuticos e de alta
complexidade ja executados.

Qualificacao da Equipe: Certificacoes e formacoes especializadas em BIM e engenharia
farmacéutica.

Proposta Técnica: Clareza e detalhamento da metodologia de acompanhamento
apresentada.

Proposta Financeira: Andlise dos custos totais propostos para o acompanhamento.

Normas e Regulamentos Aplicaveis
empresa contratada deve obedecer rigorosamente as seguintes normas e

regulamentacoes:

13.

Normas da ANVISA: RDC e outros regulamentos relacionados a ambientes de saude e
laboratérios.

ISO 9001 e ISO 14644: Gestao da qualidade e controle de contaminacdo em
ambientes controlados.

Normas de BIM (ex.: NBR 15965): Diretrizes de modelagem e coordenacao digital de
informacoes de construcao.

Disposicoes Gerais

Confidencialidade: A contratada deve assinar um termo de confidencialidade referente
as informacoes e documentos do projeto.

Sancoes: Definir sancdes para o ndo-cumprimento das obrigacdes, incluindo multas e
possibilidade de rescisdao contratual.

Encerramento: Estabelecer que o contrato sera encerrado apés a conclusao da obra e
a entrega do relatdrio final de conformidade.
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