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ABGE NORMA 300/2024

APRESENTACAO

(Modelo utilizado em outras Normas ABGE)

Essa Diretriz Normativa apresenta os principais conceitos, métodos e técnicas da modelagem geolégico-
geotécnica aplicadas ao BIM. Trata-se de Norma que aborda assunto pioneiro, por isso a ABGE incentivou o debate
do tema junto ao meio técnico profissional, para que todas as colaborag¢des recebidas pudessem ser consideradas
pelo autor e editor da publicagao.

A Diretriz Normativa ABGE possui formato prdprio, mas semelhante ao publicado por entidades civis e associacbes
técnicas e profissionais, nacionais ou estrangeiras, como ABNT (Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas), ASTM
(American Society for Testing and Materials), APl (American Petroleum Institute), 1SO (international Organization
for Standarlization), ASCE (American Society of Civil Engineering), CDA (Canadian Dam Association), IAEG
(International Association for Engineering Geology and the Environment), dentre outras. Essas entidades
publicam Normas (Standards), Diretrizes (Guidelines), Boletins (Bulletins), Regras (Codes) e outros documentos
assemelhados, com a finalidade de ajudar empresas e profissionais a trabalharem melhor.

As normas e as publicacdes técnicas editadas pelas entidades acima citadas, assim como a presente DIRETRIZ
NORMATIVA ABGE, sdo de aceitagdo voluntdria. A sua aplicagdo somente passara a ter carater vinculante no plano
legal/normativo, caso seja reconhecida e de alguma forma chancelada/acolhida pelo poder publico (por exemplo,
se a adocdo de alguma NORMA OU DIRETRIZ NORMATIVA ABGE for exigida ou referida por algum dispositivo
legal); e, no plano privado, caso seja mencionada em um contrato como norma a ser observada pelas partes no
cumprimento de suas obrigag¢Ges (Passini & Alvares Sociedade de Advogados, 2021).

Sugerimos que os usudrios das informagdes dessa publicacdo a cotejem e a harmonizem com outras sobre o
mesmo tema, assim possibilitando maior consisténcia nos termos de referéncias e contratos e maior eficécia,
seguranca e economicidade nos estudos, projetos e obras.

Agradecimentos aos socios, as empresas patrocinadoras da ABGE e a todos que apoiaram e colaboraram com a
presente publicacao.

Jodo Jeronimo Monticelli Fabio Soares Magalhdes
Editor Presidente da ABGE — Gestao 2023-2024
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ABGE NORMA 300/2024

1. INTRODUGCAO
A metodologia Bim (Building Information Moddeling) esta praticamente consolidada no mercado

de edificagdes no Brasil e avangando significativamente no mercado de infraestrutura.

Os projetos de infraestrutura estdao sendo impulsionados pelas concessdes de rodovias, ferrovias,
portos e outros empreendimentos e o sucesso na implantacdao e operagdo esta cada vez mais esta
relacionado ao BIM, pois essa metodologia permite maior previsibilidade de custos, cronogramas
factiveis, solugdes técnicas consistentes e validagcdes por modelagens e simulagdes.

A area de geotecnia, mais especificamente as investigacGes geoldgico-geotécnicas, tem sido a
causa de muitos desvios de custo e de cronograma das obras e, desta forma, torna-se relevante a sua
incorporag3o no processo do BIM. E de pleno conhecimento do mercado que o custo, cronograma e a
qgualidade dos projetos, construcdo e operagdo de obras de engenharia dependem significativamente
dos modelos geoldgico-geotécnicos, e estes estdao diretamente relacionados a qualidade da campanha
de investigacdo geoldgico-geotécnica, tanto no que se refere as quantidades, tipos e métodos de
investigacao, como pela expertise das equipes envolvidas no planejamento, execugao, interpretagao e
apresentagao integrada dos resultados das investigagoes.

A saude financeira de concessées é normalmente afetada por ma conducdo das investigacoes e
do modelo geoldgico-geotécnico resultante. Isso leva a: (i) projetos falhos; (ii) riscos técnicos e
socioambientais de varias naturezas; (iii) a custos ndo administraveis durante a operacdo dos
empreendimentos; (iv) a impasses de natureza juridica entre a concessionaria e o poder publico
concedente.

2. FINALIDADE

A Norma apresenta uma classificagdo de niveis de confiabilidade de modelos geoldgicos-geotécnicos
resultantes de campanha de investigacdes geoldgico-geotécnicas para obras civis e minerarias.

A classificacdo em niveis visa:

- Adequar as investigacGes geoldgico-geotécnicas e os resultados obtidos a padrdes de qualidade, com base no
sistema BIM da construcgao civil;

- Planejar uma ou varias campanhas de investigacdes ciente de que a apresentacdo dos resultados e a obtencdo
de um modelo geoldgico-geotécnico para atender as diversas etapas da vida de uma obra ou empreendimento
(estudo iniciais, fases do projeto de engenharia, construcdo, operacdo e descomissionamento) possuem
correspondéncia direta com cada nivel de investiga¢do?;

- Permitir ao Empreendedor/Investidor estabelecer especificacdes e orgamento de servigos compativeis com cada
nivel indicado nessa Norma, ou criar niveis intermediarios condizentes com as necessidades;

1A ABGE NORMA 100/2023 contém informagdes sobre as fases ou etapas do ciclo de vida de um empreendimento civil e minerario e
correspondentes tipos de investigagdes geoldgico-geotécnicas comumente adotadas.
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- Facilitar inspegdes e auditorias de projetos e obras de engenharia e os contratos de concessdao que envolvam
obras geotécnicas;

-Organizar bancos de dados digitais de informacdes referentes as investigacdes realizadas em todas as etapas de
vida da obra.

3. CONCEITOS E DEFINIGOES

BIM — é um processo integrado para criar, usar e atualizar um modelo digital de uma obra, para uso por todos os
participantes do empreendimento, durante todo o ciclo de vida da obra. (NBR/ISO 12006-2, 2018).

BIM Geotécnico — é um conjunto de procedimentos, inspirados no BIM, que permite a integra¢do das atividades
geotécnicas, entre elas a organizagao digital das investigacGes e ensaios geoldgico-geotécnicos durante todo o
ciclo de vida da obra. Significa, portanto, criar, usar e atualizar um modelo digital, envolvendo desde o
planejamento e execucdo das investigacGes, até a interpretacdo integrada dos resultados e sua apresentacdo em
modelos bi e tridimensionais (modelos 2D e 3D).

Empreendedor ou Investidor — empresa ou grupo interessado na investigagao, responsavel pelo planejamento,
especificagcdo de trabalhos, forma de apresentacdo de resultados, e pelo contrato e pagamento dos servicos de
investigacOes geoldgico-geotécnicas, podendo delegar parte ou a totalidade desses encargos a uma empresa
Projetista ou a um Consultor especializado.

Engenharia Geotécnica - aplicagdo da geotecnia (mecanica dos solos, mecanica das rochas e geologia de
engenharia) em qualquer etapa do ciclo de vida de uma obra ou empreendimento.

Investigacdo Geoldgica-Geotécnica - correspondem aos procedimentos e técnicas de campo e laboratdrio de
pleno conhecimento do meio técnico do pais, visando obtencdo de informacbes do meio fisico de interesse ao
projeto, construcdo, operagdo e descomissionamento de obra civil ou mineira. O termo geoldgico-geotécnico, em
detrimento de outros (investigacdo geoldgica, ou investigacao geotécnica, por exemplo) é o mais adequado para
expressar a integracdo entre as Geociéncias e a Geotecnia nos trabalhos de investigacdo do meio fisico. Assim
também se justifica o uso da denominagdo modelo geolégico-geotécnico, em vez de outras denominagbes, como
modelo geoldgico ou modelo geomecanico. Esses conceitos podem ser estendidos as investigacdes em terrenos
antrépicos (construidos), como o caso de barragens, pilhas de rejeito e aterros e cortes, em geral. A investigacdo
geoldgico-geotécnica e o modelo resultante tém qualidades baixas quando falta, ao responsavel pelo contrato e
pelo pagamento dos servigos, experiéncia atualizada no tema, ou quando decide por investir nas investigacdes e
interpretacdo/apresentacdo dos dados aquém do necessario, sem percepcdo de riscos técnicos, de seguranca e
de performance econ6mica ao empreendimento.

LOD BIM- Level of Development BIM/Nivel de Desenvolvimento BIM- ¢ uma escala usada para mostrar a
confiabilidade de contelddo durante o desenvolvimento de um projeto de construgdo civil, utilizando-se de
modelagem por softwares. Foi originalmente criado pela Vico Software com objetivo de retratar a confiabilidade
e a adequacdo dos elementos constituintes do modelo, nomeado entdo Level of Detail, dai surgindo a sigla LOD.
Por questdes histdricas, o LOD é referido e interpretado como nivel de detalhe do modelo, e ndo como nivel de

desenvolvimento ou de detalhe das informacdes. O nivel de detalhe refere-se a quantidade, supondo-se que todas
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as informagdes sdo relevantes e confidveis. O nivel de desenvolvimento ou de detalhe das informagdes
corresponde a andlise conjunta de quanto elas podem ser confidveis e utilizaveis. O nivel de detalhe é a porta de
entrada para um dado, enquanto o nivel de desenvolvimento ou de detalhe das informag¢des garante uma saida
de dados confidveis (Garibaldi, B. C. B., 2020. In: www.sienge.com.br, acessado pelo Google em 11.09.2023).

Geotecnia — area técnica e cientifica que compreende a Mecanica de Solos, Mecanica de Rochas e a Geologia de
Engenharia e que possui interfaces entre si e interacdes com as demais areas das engenharias, geociéncias e
ciéncias ambientais.

Modelo geoldgico-geotécnico - corresponde a interpretacdo integrada das informagGes obtidas nas investigagdes
e sua consolidacgdo em um modelo que sintetiza para cada fase do empreendimento os principais tipos de
materiais encontrados e suas dimensdes espaciais, bem como os respectivos parametros fisicos e mecanicos de
interesse ao projeto, obtidos dos ensaios ou estimados com base em correlacbes empiricas, na expertise
profissional e na bibliografia. A confiabilidade do Modelo depende do nivel das investiga¢cdes e deve atender as
necessidades do projeto e da obra de engenharia, Modelo geoldgico, modelo geomecanico e modelo
fenomenoldgico sdo denominagdes correlatas. (ABGE NORMA 100/2023; Baynes & Parry, 2022)

Padronizagao de descricao geoldgico-geotécnica — a digitalizacdo de informacgdes de investiga¢des pressupde a
necessidade de padronizacdo dos procedimentos de descricdio de mapeamentos geoldgicos, de perfis de
intemperismo e de ensaios e amostras obtidos de sondagens. Por vezes a padronizacao da descricdo de ensaios
e amostras de sondagens é denominada classificagdo de sondagens, por agrupar em faixas de valores os diversos
parametros, como indice de penetragdo SPT, grau de fraturamento, condutividade hidraulica e outros, variando
das melhores as piores condi¢des. O termo nao deve ser confundido com classificagdo de macigos rochosos. (ABGE
NORMA 100/2023).

4. EXEMPLOS DE NiVEIS DE CONFIABILIDADE EM EDIFICAGOES

A referéncia principal adotada no Brasil é a do AIA (American Institute of Architects) e os niveis de LOD a
serem aplicados em cada area e etapa de projeto sao definidos no Plano de Execu¢do do BIM. Como sao definidos
a partir de bibliotecas (portas, janelas, paredes etc.), em um ambiente projetado e construido, a precisdo
alcancada é bastante alta. A Figura 1 exemplifica os niveis de desenvolvimento (LOD) para uma edificacdo.

5. ENQUADRAMENTO DOS MODELOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS EM NIVEIS DE
CONFIABILIDADE PARA O BIM GEOTECNICO

Os conceitos de LOD das edificacdes ndo podem ser utilizados diretamente nos estudos e investigacGes
geoldgico-geotécnicas, devido as complexidades litoldgicas e estruturais dos macicos naturais e pela
heterogeneidade das propriedades fisicas e mecanicas distribuidos espacialmente nas diferentes formagdes de
solos e rochas. Isso também é vélido para as investigacGes de ambientes antrépicos (construidos), como barragens
e pilhas de rejeito.

Apesar das diferencas, a presente Norma enfatiza a necessidade de construir referenciais que possibilitem
verificar o nivel de confiabilidade das investigacGes e de seus respectivos modelos geoldgico-geotécnicos,
respeitando as incertezas e imprecisdes inerentes a area.
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Modelo BIM LOD |Detalhamento Descrigao
LOD |PROJETO Neste nivel é definido o modelo conceitual, onde
100 |[CONCEITUAL parametros como area, altura, volume, localizagdo e

orientacdo estdao determinados.

LOD |MODELAGEM Neste, os elementos quantidades, tamanho, forma,
200 |CONCEITUAL COM |[localizagdo e orientagdo sdo aproximadas. Informagdes
PROJETO ndao geométricas podem ser incluidas nos modelos
ESQUEMATICO com LOD 200.

LOD |MODELAGEM Este nivel envolve modelagem e detalhamentos
\ 300 PRECISA precisos, onde os elementos sdo definidos em
m‘ﬂ'l/;, p B COM PROJETO conjuntos especificos com precisdo na quantidade,
4 LR DETALHADO tamanho, forma, localizacdo e orientac¢do. Informacgdes

g ndo geométricas podem também ser inseridas nos
modelos com LOD 300.

LOD |MAIOR O LOD 350 inclui mais detalhes e elementos que
350 DETALHAMENTO E |representam como os elementos da construcdo

DOCUMENTACAO |interagem nos varios sistemas construtivos. Ele

PARA também pode conter defini¢Ges graficas e descri¢des
CONSTRUCAO detalhadas.

LOD |FABRICACAOE Neste nivel, os elementos do modelo sdo

400 MONTAGEM representados como conjuntos especificos completes

com informagGes detalhadas sobre fabricagdo e
montagem, adicionais a precisdo em quantidade,
tamanho, forma, localizagdo e orientacgdo. Informacdes

ndo geométricas podem ser incluidas no LOD 400.
LOD |COMO No LOD 500 os elementos sao modelados conforme
500 CONSTRUIDO foram montados e construidos como base para a

operagao e manutengdo. Eles sdo precisos em termos
de tamanho, forma, localiza¢do, quantidade e
orientacdo, e informagdes ndo geométricas podem ser

inseridas nos modelos

Figura 1— Niveis de desenvolvimento (LOD) para uma edificacdo. Fonte: traduzido de Bedrick, J. et all (2021).

5.1 Premissas

i. Nas InvestigacGes Geoldgico-Geotécnicas (IGG) e no Modelo do BIM Geotécnico correspondente nado é possivel
obter niveis de confiabilidade equiparaveis aqueles obtidos para edifica¢des.

ii. O nivel de detalhamento e de confiabilidade do Modelo do BIM Geotécnico estd diretamente relacionado a
qualidade da campanha de investigacdo. Isso exige a adoc¢do de conceitos e metodologia da Geotecnia,
essencialmente da Geologia de Engenharia. Esses conceitos e metodologias devem ser aplicados e executados
por empresas e profissionais capacitados, com comprovada experiéncia curricular.

iii. Para um mesmo modelo (plano, orcamento, expectativa de resultados) de uma campanha de investigacdo, o
nivel de confiabilidade do Modelo do BIM Geotécnico pode variar muito em fun¢do do contexto geoldgico. Quanto
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maior a complexidade e a variabilidade geoldgica-geotécnica maior a quantidade e variabilidade dos métodos de
investigacdo e de ensaios necessarios, para se obter uma mesma confiabilidade. Isto deve ser considerado no
planejamento das campanhas de investigacdo e ao longo de todas as etapas do ciclo de vida da obra.

iv. O maximo nivel de desenvolvimento do Modelo BIM Geotécnico é obtido durante a etapa de construgao, o
“como construido” (as built ), através do mapeamento geoldgico-geotécnico de detalhe (caracterizagdo e
classificagdo do macico de solo e rocha), de anadlise de ensaios mais representativos e de resultados da
instrumentacdo/sensores instalados em frentes de escavacbes de obras de taludes, aterros, barragens, tuneis,
fundacgdes, entre outras.

5.2 Elementos que integram os Modelos do BIM Geotécnico e as Investigagoes
correspondentes

A construcdo de niveis de confiabilidade com base no BIM Geotécnico segue os seguintes principios
norteadores:

1) Necessidade de planejar a campanha de investigacdo, de bem selecionar executores e de contar com equipe
capacitada que valide a obtencdo das informacdes e possa ser acionada para interpretacdo e construcdao do
Modelo. A auséncia desse procedimento corresponde ao nivel de confiabilidade mais baixo.

2) Execugdo e representacdo dos dados das sondagens mecanicas e dos ensaios executados na campanha de
investigacdo, com suas posicdes em 2D ou 3D, tipos de solos e de rocha, niveis de dgua e de artesianismo (caso
obtido), localizagdo de amostragens e de instrumentagoes, resultados de ensaios etc. Podem incluir ou ndo
levantamentos geofisicos, mapeamento de superficie e investigacdes e ensaios especiais.

3) Completando a anterior, esse nivel é resultante da integracdo e interpretacdo dos dados, com delimitagdo e

representacdo de unidades tridimensionais® e das respectivas parametrizacdes dos condicionantes geoldgicos —

geotécnicos3 de interesse ao projeto. Pode requerer adicdo de novas investigagdes em funcdo da complexidade
do local e da finalidade do projeto. A realizagdo desse procedimento corresponde ao nivel de confiabilidade mais
alto.

A representacdo das investigacGes deve ser feita de forma padronizada (nomenclatura de descricdo de
solos e rochas, perfis de sondagens, pardmetros geotécnicos e graus adotados, cores, simbolos etc.) de forma a
manter um padrao utilizavel por diferentes empresas. A adocdo de padroniza¢Oes das descricGes geoldgico-
geotécnicas das amostras de sondagens (solos e rochas) para cada local e finalidade do projeto de engenharia sdo
componentes fundamentais na campanha de Investigacdo e na definicdo do nivel de confiabilidade do BIM
Geotécnico. Todo Modelo do BIM Geotécnico deve ser acompanhado por relatério sucinto (ABGE NORMA
100/2023).

2 Unidade corresponde a delimitagdo de fei¢Ges ou condicionante geoldgico-geotécnico de um corpo de solo e de rochas de

mesmas caracteristicas de comportamento perante a obra de engenharia.

3 por condicionante geoldgico-geotécnico deve ser entendido as feicdes geoldgicas que interferem diretamente no

projeto de engenharia; abrange unidades anteriormente citadas, descontinuidades e contatos entre materiais naturais de
diferentes naturezas, inclusive entre obra e meio fisico.
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Os principais tipos de investigacGes geoldgica-geotécnicas utilizados na modelagem do BIM Geotécnico sdo (ABGE
Norma 100/2023):

1.Pesquisa bibliografica/Compilacdo de informacdes existentes

2.Mapeamentos sistematicos

3.InvestigacOes diretas e semidiretas

v

SRR NEENEEN

AN N N N U N N NN

pogos e trincheiras

sondagens a percussao

sondagens mistas e rotativas (eventualmente sondagens sonicas)

investigacdes especiais de solos em campo: Vane test, CPTu, DMT, Ensaio pressiométrico

Ensaios mecanicos (rocha e paredes de fraturas): compressao simples, tragao, puntiforme, triaxial, esclerométrico
e outros

Ensaios em rocha e agregados: apreciacdo petrografica, dilatacdo térmica, alteracao acelerada, abrasao e outros
Ensaios em amostras deformadas de solo: indices fisicos, classificacgdo MCT, compactacdo, CBR e permeabilidade
Ensaios em amostras indeformadas de solo: compressao triaxial e uniaxial

Cisalhamento direto

Permeabilidade (ensaio de Darcy) e condutividade hidraulica em rocha (perda d’agua especifica)

Adensamento ou compressibilidade

Identificacdo de solos expansiveis e colapsiveis

Imageamento de furos

Levantamento geofisicos em furos de sondagens e em malhas de investigacao

Posicionamento e identificagdo de instrumentagdo de auscultagdo

Nas sondagens a trado, percussao, mista e rotativa e sismica cabe identificar e apresentar (ABGE Normas

103/2013, 104/2023 e 109/2023):

N N NN

Nivel d’dgua e presenta de artesianismo

Descrigdo genética e textural (granulometria) dos solos

Descricdo litoldgica das rochas, com base em perfil de intemperismo

Descricdo e classificacdo dos parametros geotécnicos: SPT, recuperacdo por manobra (com corresponde diametro
e especificacdo do barrilete e coroa utilizados, DCMA ou Craélius), graus de alteragdo, IQR/RQD, grau de

fraturamento, coeréncia, disqueamento e permeabilidade (condutividade hidraulica)

As principais unidades e condicionantes geoldgico-geotécnicos ao projeto, construgdo, operacgdo e

descomissionamento de obras de engenharia sdo:

v
v
v

Delimitagdo em 2D ou 3D das unidades geoldgico-geotécnicas
Identificagdo e representagdo dos condicionantes geoldgico-geotécnicos

Nivel d’dgua e suas relagdes com os aquiferos e ambiente hidrogeolégico
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v'  Estabelecimento dos pardmetros geoldgico- geotécnicos das unidades e condicionantes de interesse ao projeto,

com base em ensaios, expertise e bibliografia
5.3 Niveis de confiabilidade

Sdo estabelecidos quatro niveis de confiabilidade do Modelo do BIM Geotécnico (MBG), relacionados
diretamente a qualidade da campanha de Investigacdes Geoldgico Geotécnica (IGG), a saber LOD100, LOD-200,
LOD-300 e LOD-500, conforme mostrado na Tabela 1. A auséncia do LOD 400 é para ressaltar que ndo é possivel
ou viavel a obtenc¢do dos mesmos niveis de confiabilidade e de precisdo obtidos nas edifica¢des.

O LOD 100 é considerado é o de menor confiabilidade e o nivel de precisdo das estimativas feitas a partir
dele é baixa, por ter sido desenvolvido com base em campanha de investigacdo com falhas. J4 o LOD 300 é o de
alto nivel de confiabilidade técnica e maior previsibilidade dos custos e dos prazos, pois incorpora uma melhor
qualidade das investigacdes. O LOD 200 é intermediario. O LOD 500 incorpora as informagdes de investigacGes
complementares e especificas, de inspecdes e de mapeamentos geoldgico-geotécnicos de frentes de escavagao,
dados de instrumentacdo e outros, obtidos durante as etapas de construcdo e de operacao, resultando no Modelo

de BIM Geotécnico de mais alta confiabilidade

A definicdo das investiga¢des e do modelo correspondente a ser alcancado devem ser estabelecidos pelo
Empreendedor/Investidor ou por entidade publica, cabendo a esses entes capacitarem seus profissionais para
tanto ou recorrerem a consultoria de empresas ou de profissionais capacitados que os orientem.

3 LOD 500 exige que os dados das investigagOes anteriores sejam integrados e analisados junto com aqueles obtidos durante a etapa de

construgdo, unificados através de dados digitais padronizados (padrdo Unico), e estarem disponiveis para a etapa de operagdo e
descomissionamento.

6. PLANEJAMENTO E DIGITALIZAGAO

O planejamento da campanha de investigacdo deve ser feito considerando a complexidade geoldgica de
cada regido e o nivel de confiabilidade desejados em fungao dos riscos e natureza do projeto.

As Normas ABGE para sondagens mecanicas e investigagcGes geofisicas, série 100 e 200, respectivamente,
assim como outras publicagdes correlatas editadas pela ABGE (item 6 e 7), justificam a importancia do
planejamento, da digitalizacdo e da padronizagdo das campanhas de investigacbes geoldgico-geotécnicas,
utilizando-se softwares disponiveis no mercado, que possibilitem intercambio de informagGes da campanha,
segundo uma linguagem comum, a qualquer tempo, entre os diversos envolvidos nos servicos, principalmente
Investidor, Projetista, Fiscalizacdo e Executor. Isso adquire importancia ainda maior ao longo do tempo ao
assegurar:

a) rapidez e eficiéncia, mesmo que sejam alterados os entes envolvidos durante o periodo de vida do
empreendimento, desde os estudos iniciais, projeto, construcdo, operacdo e até o descomissionamento; e
b) construcdo de bancos de dados.

A adoc¢do do BIM Geotécnico implica necessariamente na digitalizacdo dos dados das investigacGes
geoldgico-geotécnicas, devidamente organizados em bancos de dados geoldgico-geotécnicos acessiveis, e a
adocdo de softwares que possibilitem o desenvolvimento das atividades necessarias para atender os requisitos
técnicos e para desenvolvimento dos estudos e produtos necessdrios a cada tipo de projeto.
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A execugdo dos ensaios e sondagens deve ser feita por empresa qualificada e a analise e interpretacao
dos dados deve envolver técnicos com experiéncia no tipo de obra e condi¢cdo geoldgica presente. As empresas
de investigacdo devem estar informadas e estarem conscientes dos requisitos do projeto; e terem disponiveis
especificagdes completas, incluindo os critérios e classificacdes geoldgico-geotécnicas padronizados a serem
adotadas na descricdo de mapas, de perfis de sondagens e para os formatos da apresentacao digital dos
resultados.

A utilizacdo do BIM Geotécnico exige que os resultados das sondagens e investigacdes devam ser
obrigatoriamente apresentados pelas empresas que os executam, em formato digital, evitando desta forma que
os dados sejam novamente digitalizados a partir de boletins impressos. Portanto, as empresas e profissionais
responsaveis pela execucdo e apresentacdo dos resultados das investigacbes devem estar plenamente
informados e conscientes dos trabalhos a serem feitos, para poderem apresentar os seus orcamentos de acordo
com o especificado.

7. PRINCIPAIS PARTICIPANTES

Editor: Jodo Jeronimo Monticelli
Autor: Giuliano De Mio
Revisores: (a convidar):

ContribuigGes e sugestdes recebidas: (socios e ndo sécios que entrarem no site e enviarem contribuigdes)

8. REFERENCIAS/LEITURAS RECOMENDADAS

ABGE NORMA 103/2023. Sondagem a percussdo. Sdo Paulo: ABGE, 2023. Disponivel em www.abge.org.br

ABGE NORMA 104/2023. Sondagem mista e rotativa. S0 Paulo: ABGE, 2023. Disponivel em www.abge.org.br

ABGE NORMA 109/2023. Descri¢cdo de sondagens. Sdo Paulo: ABGE, 2023. Disponivel em www.abge.org.br

AGS Data Format (2010) — Association of Geotechnical and Geoenvironmental Specialist, acessivel em
https.//www.ags.orq.uk/data-format/

AGS Brasil Data Format (2019) — acessivel em http.//www.padraoags.com.br/arquivos/AGS4 Brasil v1.0.pdf
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Passini & Alvares — Sociedade de Advogados. 2021. Parecer — Natureza das “Normas” a serem emitidas pela
ABGE. Relatério de consultoria juridica, 13 p. Disponivel em www.abge.org.br

9. REFERENCIAS NORMATIVAS E DIRETIVAS

Cabe ao usuario da presente publicagdo cotejar a mesma com outras normas (diretrizes, guias, manuais,
boletins técnicos, instrucdes e artigos técnicos, em geral), nacionais e estrangeiras, visando harmonizagao e
melhor aplicacdo pratica nos projetos. No presente caso, recomenda-se considerar, dentre outras, as seguintes
publicacdes:

ABGE, 2021. InvestigacGes Geoldgico-Geotécnicas - Guia de Boas Praticas - Editor Jodo Jeronimo Monticelli. Varios
participantes. Sao Paulo: ABGE, 2021.

ABGE NORMA 100/2023. InvestigacOes geoldgico-geotécnicas para obras de infraestrutura — Métodos e Técnicas.
12 Edigdo. Sdo Paulo: ABGE, 2023. Disponivel em www.abge.org.br

ABNT NBR ISO 12006-2:2010 Construgcdo de edificagdo — Organizacao de informagao da construgdo — Parte 2:
Estrutura para classificacdo de informagao

ABNT NBR 15965-1:2011 - Sistema de classificagdo da informagdo da construgdo Parte 1: Terminologia e
estrutura

BAYNES, F. & PARRY, S. (2022) Guidelines for the development and application of engineering geological models
on projects. IAEG Commission 25 Working Group. Acessivel em https://www.iaeg.info/wp-
content/uploads/2022/12/IAEG-C25-EGM-Guidelines-v1.0-14-December-2022.pdf

DECRETO N2 9.377, DE 17 DE MAIO DE 2018 - Estratégia Nacional de Dissemina¢do do Building Information
Modelling

DECRETO N2 10.306, DE 2 DE ABRIL DE 2020 - Utilizagdo do Building Information Modelling na execugdo direta
ou indireta de obras e servigos de engenharia realizada pelos 6rgdos e pelas entidades da administracao publica
federal.



ANEXO

Tabela 1 - Descrigdo dos niveis de confiabilidade de modelos geoldgico-geotécnicos para o BIM Geotécnico
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LOD

200

Campanha de Investigagao

Modelo geolégico-geotécnico do BIM

Observagoes

Campanhas de investigagdo contratadas e desenvolvidas sem
participagdo de equipe e profissionais especializados, com falhas na
adogdo dos conceitos e metodologias da Geotecnia (Mecénica de
Solos, Mecanica das Rochas e Geologia de Engenharia).

Tipo e quantidade de sondagens e ensaios em desacordo com o
contexto geoldgico e necessidade do projeto

Uso de normas ou de especificagOes simplificadas e genéricas, que
nao consideram o Planejamento, a Execugdo, a Interpretagdo e a
Apresentacgdo Final das informagdes

Auséncia (completa ou parcial) de andlise integrada das
investigacdes

Fornecimento de resultados em padrdo digital ou ndo, normalmente
incompativeis entre as diversas campanhas e distintos executantes,
com impossibilidade ou muitas dificuldades de validagao.

Uso de softwares ndo apropriados para representagdes 2D e 3D de
resultados de sondagens e ensaios, e de unidades e
condicionantes geoldgicos

Modelos muito simplificados, construidos com ferramentas de
inser¢do manual, que ndo retratam adequadamente as condigdes
geoldgico-geotécnicas necessdrias ao empreendimento.

O LOD100 indica campanha de investigagdo com o
menor nivel de qualidade e, como consequéncia
modelo com baixa confiabilidade

Riscos técnicos e financeiros ao empreendimento,
podendo ter consequéncias judiciais

Pode ser inserido nivel intermediario de confiabilidade,
por exemplo LOD 150, quando a campanha e o modelo
forem de qualidade acima do descrito nas colunas
anteriores, mas ndo estejam compativeis ao LOD 200.

Campanhas de investigagdo contando com execugdo por empresas
qualificadas e profissionais especializados, cujas opinides sdo
acatadas pelo Investidor.

Dificuldades referidas no LOD 100 parcialmente ou totalmente
sanadas.

Tipos, profundidade e quantidade de sondagens e ensaios
condizentes com o contexto geoldgico e necessidade do projeto.

Adogdo de normas, diretivas normativas, guias, manuais e
especificacGes atualizadas e dos conceitos e metodologias da
Geotecnia.

Campanha de investigagGes considerando o levantamento
bibliografico prévio, as fases de Planejamento, de Execucdo,
Interpretacdo e de Apresentacao integrada dos dados, inspegdes e
mapeamento de campo, sondagens mecanicas, ensaios e , por vezes,
de levantamentos geofisicos

Fornecimento de resultados em padrdo digital

Representagdo 2D ou 3D das investigag0es, construidas a partir de
um banco digital de dados geoldgico-geotécnico.

Analise integrada dos resultados das investigagdes no ambiente
2D ou 3D

Identificagdo de unidades e condicionantes geoldgico-geotécnicos,
delimitagOes e suas representagées em 2D ou 3D

Resumo das caracteristicas e ensaios geotécnicos, incluindo
analises estatisticas dos resultados, vinculados as unidades e aos
condicionantes geoldgicos, apresentagdo em modelos 2D ou 3D.

Indicagdo de indices fisicos e mecanicos as unidades e aos
condicionantes geolodgico-geotécnicos, com base em ensaios, na
expertise dos profissionais e na bibliografia.

As unidades e condicionantes podem ser representados em 2D ou
3D através de classificagdes geoldgico-geotécnicas do tipo Q, RMR
e GSI.

Campanhas de investigagdo de qualidade, com nivel
aceitavel a bom, pois planejadas com base nos
levantamentos bibliograficos prévios, investigages de
campo (superficie) e de subsuperficie (sondagens,
mecanicas e ensaios, principalmente), contando com
equipes qualificadas na execugdo e no
acompanhamento.

Resultados das investigagdes analisados por equipe
qualificada, da projetista ou de consultoria,
preferencialmente desde a campanha de investigagdo,
para verificar necessidades de adequagdes ou
complementagdes durante a campanha.

Pode ser inserido nivel intermediario de confiabilidade,
por exemplo LOD 250, quando a campanha e o modelo
forem de qualidade acima do descrito nas colunas
anteriores do LOD 200, mas nao estejam compativeis
ao LOD 300.
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Atende ao descrito acima para o LOD200, acrescido por ensaios e
analises mais especializadas, focados em problemas geotécnicos
especificos, como previsdo de adensamento de aterros sobre solos
moles, estabilizagdo de taludes em macigos complexos de solo e
rocha e outros.

Adocgdo de investigagdes geoldgico-geotécnicas especiais, ou de
maior numero de investigacGes e ensaios (quando assim for
recomendado por profissionais especialistas) como, por exemplo,
mapeamentos de detalhe em taludes, instrumentagoes,
levantamentos geofisicos em malha e em furos de sondagens,
ensaios e medigOes especiais do solo e rocha, como CPTu e DMT,
imageamento de furos, provas de carga, e outros, definidos em
fungdo da necessidade especifica do projeto.

Corresponde ao LOD200 em modelagem 3D (em 2D caso obras
simples).

Contém um maior detalhamento do modelo, em fungdo de
investigacGes adicionais citadas, levando a maior precisdo na
defini¢do dos limites entre as unidades e a um maior
detalhamento dos condicionantes geoldgico-geotécnicos e dos
indices fisicos e mecanicos.

As unidades e condicionantes podem ser representados em 3D
por classificagGes geoldgico-geotécnicas do tipo Q, RMR e GSI, em
fungdo da especificagdo do Investidor ou Projetista.

Campanha de investigacdo com nivel alto de
qualidade, com a limitagdo inerente a investigacdo de
subsuperficie ser do tipo indireta ou semidireta, e que
somente atingira nivel maximo de qualidade no LOD
500, durante a construgdo da obra.

Os modelos permitem analises e simulagdes de
estabilidade confidveis e previsibilidade de custos e de
prazos de melhor qualidade.

Os riscos técnicos e financeiros sdo gerenciaveis e de
menores graus de incertezas.

LOD 300 acrescido por dados de:

- mapeamento geoldgico-geotécnico de detalhe na escala de obra
(classificagdo do macico e as built em escala 1:100, por exemplo);
- estudos de geologia estrutural de detalhe, com identificagdo e
representagdo de condicionantes importantes, como falhas e
avaliagdo de impactos de sismos naturais e induzidos;

- inspegGes das obra;

- informagdes da instrumentagao;

- Informagdes de sondagens mecanicas e levantamentos geofisicos
complementares;

- resultados de ensaios realizados durante o acompanhamento
técnico de frentes de escavagdo, em obras de cortes (taludes),
aterros, fundagGes, tuneis, barragens e outros.

LOD 300 acrescido de maior detalhamento do modelo, com a
incorporagdo das informagbes de “como-construido/as built”, de
resultados da instrumentagdo e das andlises da geologia estrutural
e da sismicidade natural e induzida.

Durante a operagao o modelo deve ser atualizado, em fungdo de
inspecgdes e resultados de instrumentagdo ou de novos ensaios e
investigacGes que se fizeram necessarias.

Quando a quantidade de informagdes for muito grande, devem
ser criados modelos 3D setoriais e especificos, com os mesmos
critérios de uma base geral de referéncia.

Maior nivel de qualidade atingido na modelagem.

Neste nivel de investigacdo e modelagem, os dados
das investigagOes anteriores devem ser integrados e
analisados junto com aqueles obtidos durante a etapa
de construgdo, unificados através de dados digitais
padronizados (padrdo Unico), e estarem disponiveis
para a etapa de operagdo e descomissionamento.

Os desvios em relagdo a modelagem anterior (LOD
300) devem ser analisadas dentro dos conceitos de
gestdo de riscos, visando avango tecnoldgico,
seguranca, administracdo de custos e acumulo de
experiéncias para outros projetos.




