O BIM chegou a primeira estacao do
Metro de Sao Paulo: Ponte Grande

lvo Mainardi

Supervisor BIM — Metro de Sao Paulo
imainardi@metrosp.com.br / ivo@ludica.arg.br m
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Sobre o palestrante

= Arquiteto formado pela Belas Artes em 2010
= Utiliza o Autodesk Revit® desde 2007

= Aflalo Gasperini Arquitetos - 2010

= Metro de Sao Paulo - 2013

= Supervisor BIM para Geréncia de Concepcao de Prgjeto Civil
= 2012 - Integrante GT BIM AsBEA —
= 2013 - Integrante da ABNT CEE-134 |

= 2013 - Mestrado ConstrulNOVA — Poli-USP
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Agenda

* BIM — Modelagem da Informacao da Construcao,
= Aplicacao ao Metro/GCl;

= Estacao Ponte Grande;

* Mudanca de cultura;

= O processo de analise;

* Resultados;

= Melhorias.
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|rtual preciso de uma edificacao € construido de forma
uando completo, o modelo gerado ComputaC|onaImente

q(ma@ir levantes, necessarios para
%bagj e a canstrucao, a fapricacao e ao fornecimento de
Aeebda @ma@a@é construcao.”

Construcao

ABNT NBR 15065 Eastman et al.(2014)
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| - Informacao
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[fchaterial

Materizl:

Materizl Color:

BaseQuantities
MatsurfacefrezExtrudedsides:
Length:

Width:

Depth:
CrossiectionArea:
Quteriurfacedrea:
TotalSurfacedrea:
Grossiurfacedrea:
GrossVolume:

MNetvolume:

AC Pset RenovationAndPhasing

Renovation Status:

METRO

CODIG0 METRO:

EST - CONCRETO ESTRUTURAL
#590399

4454 m2
13100 mm
400 mm
1300 mm
0.52 m2
4454 m2
4558 m2
4558 m2
£.Em3
£.Em3

Existing

BME - 459
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Planejamento

Gestao

@

Contratos
PROCESSO o* @
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Integracao

Colaboracao




Os contratantes obtém maiores lucros e beneficios
com a adocao da tecnologia BIM, e como principais
Interessados deveriam i1ncentivar o desenvolvimento

das equipes e a implantacao.
Kymmel, 2008

Os beneficios sao maiores para proprietarios,
construtores e projetistas, nesta ordem.

Projetistas estao ‘a reboque’ destes interesses.
Leusin, 2007
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Operacao
Manutencao

Testes
Operacao

AUTODESK UNIVERSITY BRASIL 2015

Projeto
Funcional

Construcao

Projeto
Basico

Projeto
Executivo

GCl

Geréncia de Projetos Basicos Civis

Arquitetura
Acabamento
Paisagismo
Comunicacao Visual
Estruturas
Hidraulica

Via Permanente

Objetivos BIM

+Analise
+Documentacao
+Colaboracao
+Compatibilizacao
+Quantitativo
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CODIGO REVISAO| TiTULO

MAN-10-203 | 01 | DIRETRIZES PARA O DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS BIM

VIGENCIA

A partir de:
01/12/2013

DESTINATARIO

Unidades Organizacionais que elaboram documenta¢io técnica relativa a projetos civis.

PRINCIPAIS ALTERAGOES

O item 3.2.2 Verificagao de Regras foi revisto com alteragdo da descricdo e titulo;
* Adicionado o item 4.4.11 Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias;
* Alterada a tabela do item 4.5 Usos ¢ Classes.

GT BIM

MAN 10-203

2011 2012
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Fluxo de Projetos GCI
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Planejamento

MAN 10-203
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LR LT

Encerramento
contrato

Est. Ponte Grande
Preliminar

Abertura O.S.
Basico

Planejamento

MAN 10-203

GT BIM

2011 2012
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Documentos

Arquitetura

Estrutura

D
>

Sistemas
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Entregaveis Projeto Documentacgao
DO C u m en to S Revisdes 1, 2, 3... |FC DWF, DWG
Revisao O (aprovada) IFC, Nativo PDF, DWG
Arquitetura
Estrutura
/\ :
~— Sistemas
Projeto
~— Operacao
Manutencao
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Modelo Federado

Estrutura Metalica

I—— .

Hidraulica

—_—= _!Em
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Analise de projeto

COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAD PAULO METRO ——— 1 -

Rum Augunta 16368 . CEP £1304.889 . FAX (311) S871.8208 . FORE (311) 39717411 Emcssac —
RELATORIO DE VERIFICA(;AO S:

De Para e =
Responsdvel Técnico: S J\provacdo:

Objeto: ARQUITETURA - ACABAMENTO

IComunicamos que o{s) documento(s): = = anexo ao memorando de remessa
DO181 de 2= é considerado: NAO APROVADO

Pelo(s) seguinte(s) motivo(s):

ICIA GERAL 1 - A aprovaciio do conjunto de desenhos € LM referentes ao Projeto Basico de Acabamento
4B3) da E—esssm— 30 podera ocormer mediante andlise e posterior aprovagido do conjunto
He desenhos do projeto basico 0e arquitetura (4B2). As revisdes eventuais no presente projeto deverao ser
compatibilizadas com as revisbes aprovadas no projeto da série 482;

ICIA GERAL 2 - Inserir quadro de Documentos Complementares em todas as folhas conforme padrdo
Enviado pelo Metré — posiciona-io abaixo do quadro *Projeto Basico de Acabamento” - devem constar os
documentos referentes aos projetos de Civil, Estruturas Metalicas, Impermeabilizacdo, Paisagismo,
IComunicacgdo Visual, etc;

ICIA GERAL 3 - O departamento de acabamento esta reticente em utilizar o forro especificado para a maior
parte da estacdo (ED53), visto que possui um alto grau de complexidade, e deve ter a sua instalagdo
previamente pensada e projetada em conjunto com todas as demais instalagdes, caso contrério poderd
perar resultados estéticos e de manutengdo insatisfatonios, ja que ndo permite facil acesso ao que estiver
ama (ndo permite algapdes e lumindrias embutidas, por exemplo). Ademais, este forro apresentou
roblemas relativos ao ruido causado pela vibragdo dos perfis tapa canal expostos a ventilagio elevada.
nao ser que tais aspectos possam ser garantidos pelo presente projeto, aconselhamos que utilizem o forro
affle, que nos tem apresentado bons resultados - favor nos enviar justificativa técnica, argumentando a
scolha;

IA GERAL 4 - Garantir que o vidro da cUpula ndo possua tom esverdeado devido ao seu fator de prote¢io
olar, entrando em conflito com o tom azulado utilizado no revestimento do edificio técnico-operacional -

IA GERAL 6 - Prever barras antipdnico nas portas de rota de fuga, sala de bateria e voltadas diretamente
a drea externa - indicar no campo “observacao” das tabelas;

IA GERAL 7 - Prever Porta Cortafogo insonorizadas na sala do GGD;

|A GERAL 8 - Prever Porta Estanque na sala de baterias;

1A GERAL 9 - No quadro “Projeto Basico de Acabamento®, substituir LM por OR;

Dificulta rastreamento
Dificulta comunicacao
Dificulta entendimento
Via Unica de informacao

= I - IMPLANTAGCAO - PLANTA

1A 1 - Retirar *(ver nota 2)", pois poderia ser entendido como se a totalidade da edificacdo fosse objeto do
rojeto civil,
tender CIA GERAL.

@ AUTODESK UNIVERSITY BRASIL 2015 L\ AUTODESK.



Anallse de prOJeto

' | / : 2 deve ter
e . f, > >

es das duas aberturas

umaca poderia ser
tura lateral solicitada
e ser com fechamento

Ponte Grande

1 ! "I.ll—
ot l LS 41

e de Sistemas avalie se o
vermos retorno até a data
resposta por e-mail o

[“ ﬂ Add Current Vlew ‘
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deve ter
L aberturas

eria ser
solicitada
echamento

Ponte Grande

& 4>
\ .

- .\, S !l (L L e -
bt alh ¢ thaeteg | [OTFT 8
" a7 i e x

.
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&

as avalie se o
no até a data
e-mail 0

dd Current View |
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| Falta de integracao

I Tempo mal aproveitado
I Diminuicao do interesse
| Baixa produtividade

M AUTODESK UNIVERSITY BRASIL 2015 L\ AUTODESK.



PAINEL PARA DISPLAYS ELETRONIC

(mﬂl Lv‘wnm'w-

-‘L s

.
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Compatibilizacao

Analise Visual + Deteccao de Interferéncia
(Clash Detection)
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Revisdo Total

Estacdo Ponte Grande 1 2 3 4

coment dias coment dias coment dias coment dias coment dias
Arquitetura 233 20 102 13 335 33
Acabamento 588 31 402 15 179 19 1169 65
Comunicagdo Visual 98 34 59 17 54 13 2 16 213 80
Paisagismo 16 18 40 18 10 17 66 53
Est. Concreto 402 18 91 26 448 32 941 76
Est. Metalica 40 24 5 35 45 59
Hidraulica 79 14 45 11 21 20 145 45

Estacdo Guilherme Revisso s
1 2 3 4
Giorgi

coment dias coment dias coment dias coment dias coment dias
Arquitetura 80 43 30 14 110 57
Acabamento 83 79 45 25 10 7 138 111
Comunicac¢do Visual 22 16 22 21 5 28 49 65
Paisagismo 22 23 5 56 27 79
Est. Concreto 72 - 29 34 11 20 112 -
Est. Metalica 45 81 19 55 8 24 72 160
Cob . Metalica 22 22 14 7 36 29
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Melhorias
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Melhorias

Precedéncias
‘/ DlretrlzeS para CrOnOgrama » B3 e B5 devem caminhar simultaneamente
» Revisdo 1 do B5 pode chegar até 1 semana apos revisdo 1 do B3
» Entrega da Revisdo 1 de B3 e B5 deve ocorrer no periodo de atendimento aos
\/ M al Or paral e I Ism O e ntre p rOJ etOS comentarios da R2 de B2, contanto que os comentarios estejam atendidos
» Entrega de Revisdo 1 de N3 e do S5 deve ocorrer no periodo de atendimento aos
i . comentarios da R2 de B2, contanto que os comentarios estejam atendidos
v R6V|Sar p I an eJ amento d e » Inicio da andlise de J2, K1 (em menor importancia K3) deve ocorrer junto da analise do
B3
CO ntratagéo » K3 é mais independente, mas deve ter sua Revisdo 1 atendida antes do recebimento
da Revisdo 0 do B3 (a R1 de K3 deve ter seu periodo de analise anterior ou simultaneo
3 R2 de K1)
Revisdo 1 do J2 e do K1 pode chegar até 1 semana apos revisao 1 do B3
S5 pode terminar um pouco depois do J2
Ideal que analise revisdao 1 do S5 seja concomitante a analise da revisao 2 do J2
Inicio da producdo do J2 deve ocorrer no periodo de atendimento aos comentarios do
R2 de B2, contanto que os comentarios estejam atendidos
Somente aprovar Revisao 0 do J2 apds verificagao de compatibilidade com arquitetura
Arquitetura (432)
» Realizar, apds entrega da revisdo 1 de B3, J2 e K1, uma reunido de detecgdo de
incompatibilidades e resolucdo de conflitos, com participacao das diversas
coordenacoes e, preferencialmente, com a projetista.

YV V V

A4

Acabamento

Comunicacdo Visual Prazos

» para analise Metro (revisdo 1):
Estrutura Concreto * B2 — 25 dias
* B3 — 25 dias, contando com GCS comentando
* B5 - 15 dias
* 12 — verificar
* K1 - verificar
Hidraulica * S5 —verificar

Estrutura Metalica
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Melhorias

v Diretrizes para cronograma
v'  Maior paralelismo entre projetos

v'  Revisar planejamento de
contratacao

_ LOD 200
v' Revisar contrato — LOD e LOI

LOD 400

+
LOI — Level of Information
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Melhorias

v Diretrizes para cronograma
v'  Maior paralelismo entre projetos
v'  Revisar planejamento de

contratacao
v'  Revisar contrato — LOD e LOI
v' Adicionar exigéncia de experiéncia
prévia na licitacao
v Levar a companhia para o nivel 1 |
de maturidade EEE (e
/ Aprimorar O MAN 10_203 e avan Qar ?ec;str:)lglgsc,linhas, arcos, Wi, obieton; colabinraika 3:3?3:]?39560' interoperabilidade
no uso Quantitativo ® | e
- : l I | s
Papel ﬁl{%’,{',:,“;';,a,,o zg;g:%:&:{l}ﬁiil [;];E:;J BIM Hub
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Conclusoes

v' E clara a vocacdo do BIM em
antecipar solucoes e decisoes do
projeto,

v Fluxo de projetos sem interrupcoes;

v' Seguira direto ao detalhamento;

v' Grande diminuicao de retrabalho e
pontos a resolver no executivo.

!}/IQ AUTODESK UNIVERSITY BRASIL 2015

Custo / Esforgo

Capacidade de impactar
custos e performance

@— Custo das alteracoes de projeto
@— Processo tradicional
‘ @— Processo BIM
Estudo Projeto Projeto Construgao Operagao
Preliminar Basico e executivo
& Anteprojeto Pré-executivo

Curva de esforgo (Patrick Macleamy curve). Fonte: www.hok.com/thought-leadership/patrick-macleamy-
on-the-future-of-the-building-industry/

/\ AUTODESK.


http://www.hok.com/thought-leadership/patrick-macleamy-on-the-future-of-the-building-industry/

BCF — BIM Collaboration Format. Em: <http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/bcf-releases>. Acesso em: 29 de julho de 2015.

BUILDINGSMART. Industry Foundation Classes Release 4. Disponivel em:< http://www.buildingsmart-tech.org/ifc/IFC2x4/rc4/html/index.htm >. Acesso
em: 29 de julho de 2015.

COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO. MAN 10-201 - Elaboracéo e fornecimento da documentacéo técnica de engenharia civil,
arquitetura, geotecnia, topografia, desapropriagcoes e via permanente. Revisao 00.

COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO. MAN 10-203 - Diretrizes para desenvolvimento de projetos BIM. Revis&o 01.

EASTMAN, C. et al. BIM Handbook - A Guide to Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers, Engineers and Contractors. 2.
ed. Estados Unidos: Wiley, 2011.

IFC — Industry Foundation Classes. Em: < http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/ifc-overview>. Acesso em: 29 de julho de 2015.

MANZIONE, Leonardo. Proposicédo de uma Estrutura Conceitual de Gestao do Processo de Projeto Colaborativo com o uso do BIM. 2013. Tese
de Doutorado. Universidade de S&o Paulo.

OKAMOTO, Patricia Seiko; SALERNO, Mario Sergio; MELHADO, Silvio Burrattino. A COORDENACAO DE PROJETOS SUBCONTRATADOS NA
CONSTRUCAO CIVIL. Gestao & Tecnologia de Projetos, v. 9, n. 1, p. 123-143, 2014.

SOUZA, Flavia Rodrigues; Melhado, Silvio Burrattino. Guia para Gestado do Processo de Projeto no Contexto da Modelagem: Versao 1. Sao Paulo.
2013
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Autodesk Brasi|

= Autodesk do Brasil - Site Corporativo
www.autodesk.com.br

=Canal Autodesk do Brasil

www.youtube.com/AutodeskBrasil %

=Comunidade de Usuarios Autodesk - Brasil
http://communities.autodesk.com/brazil

*Facebook Oficial
http://www.facebook.com/AutodeskBrasil |
=Twitter Oficial
@AutodeskBrasil [l bl

M AUTODESK UNIVERSITY BRASIL 2015 /\ AUTODESK.



A\ AUTODESK

Autodesk is a registered trademark of Autodesk, Inc., and/or its subsidiaries and/or affiliates in the USA and/or other countries. All other brand names, product names, or trademarks belong to their respective holders. Autodesk reserves the right to alter product and services offerings, and specifications and pricing at any time without notice, and is not responsible for typographical or
graphical errors that may appear in this document. © 2015 Autodesk, Inc. All rights reserved. @080


http://www.autodesk.com/creativecommons
http://www.autodesk.com/creativecommons
http://www.autodesk.com/creativecommons
http://www.autodesk.com/creativecommons

