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m WORKSHOPS < CPTM

« Conceito BIM
e Cases de implementacao
« Evolucao do projeto




M PLANO DE IMPLEMENTACAO BIM
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M PESSOAS

® Definicao de grupo de pessoas (nucleo BIM) responsaveis pela
definicao da estratégia de BIM na empresa
® Multidisciplinar
® Abertas a inovacao

® Detentoras de conhecimento dos processos da empresa
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IR DIAGNOSTICO

Diagndstico

® Fazer o entendimento completo dos processos

Usos

atuais, desafios, dificuldades, interfaces entre

areas, softwares adotados, hardware disponivel, Fecnologias

competéncias existentes, padroes, etc.
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M USOS DO BIM
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M USOS DO BIM — EXTRACAO DE DOCUMENTOS
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M USOS DO BIM — DETECCAO DE INTERFERENCIAS

Diagndstico

y

Usos

Tecnologias

Piloto

Tolerance|Clashes|New|Active|Reviewed|Approved|Resolved Type|51=1us
0.010m 98 1| 97 0 0 0 Hard| OK

INST x ARQ

Capacitagao

ltem 1
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File > File > >
%:359925.689, |Element| . Piso Acabado > Conduit Fittings > Element| .
New |-0.014 iOA_IGli'Hard ig.igéilglzz v:7402628.835, ID: :'S"b 4o M—Conduit Elbow - without Fittings - |ID: :" adronizagdo
eve e 2:746.443 866148 | *7°2%C EpT > Standard > M_Conduit Elbow -|316610 |
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Level 1 17:08.12 246,498 e Acabado|Tray with Fittings > Perfilado T Ac anuais
= A80 Perfurado » Cable Tray with Fittings




M USOS DO BIM - SIMULACAO DA CONSTRUCAO - MODELO 4D
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M USOS DO BIM

Estacao Ribeirao Pires - 01/01/2017
Semanai 1
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M USOS DO BIM — QUANTITATIVOS PARA ORCAMENTO

Modelo BIM

02.01.05 ESTRUTURAS

02.01.05.100 COMNCRETOS VIRADOS EM OBRA PARA FUNDACOES E ESTRUTURAS
02.01.05.100.01 Concreto virado em obra, fck 10 MPa

02.01.05.100.02 Concreto virado em obra, fck 15 MPa

02.01.05.100.03 Concreto estrutural virado em obra, fck 20 MPa

02.01.05.100.04 Concreto estrutural virado em obra, fck 25 MPa

02.01.05.100.05 Concreto estrutural virado em obra, fck 30 MPa

02.01.05.100.06 Concreto estrutural virado em obra, fck 35 MPa

02.01.05.110 CONCRETOS DOSADOS EM CENTRAL PARA FUNDACOES E ESTRUTURAS
02.01.05.110.01 Concreto dosado em central |, fck 10 MPa

02.01.05.110.02 Concreto dosado em central , fck 15 MPa

 CPTM

Ambiente -T | Fase Construcd =
Sanitario Acessivel - Mova Construcao
Sanitario Acessivel - Mova Construcdo
Sanitario Acessivel - Mova Construcdo
Sanitario Acessivel - Mova Construcdo
Sanitario Acessivel - Mova Construcdo
Sanitario Acessivel - Mova Construcdo
Sanitario Acessivel - Mova Construcdo
Sanitario Acessivel - Mova Construcdo
Sanitario Acessivel - Mova Construcdo
Sanitario Acessivel - Mova Construcdo

Quantitativo Gerado

Fase demolicdo | ™ | SIEC

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

02.05.05.150.03
02.05.05.300.24
02.05.05.300.14
02.03.05.150.02
02.05.11.210.02
02.05.09.210.11
02.03.09.110.02
02.05.05.200.12
02.05.05.200.29
02.03.05.150.03

EAP — Estrutura Analitica do Projeto

7,629146 m
1 un

2,441 m
163024 m
1 un

1un

1un

1 un

1un
2,327491 m

- Quant. = | Unidade = | 1D -

735708
1281780
1281790
1283315
1283384
1283596
1284785
1286358
1286474
1286458
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M USOS DO BIM — ANALISE ESTRUTURAL
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M TECNOLOGIA /SOFTWARE

1,106,354 &
1,106,354 & 00

2008 0000
IR R S50 -

Quantificacao

v/

Acompanhamento e fiscalizacao
no canteiro

,\‘ .
Projeto Mecéanico (HVAC)
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M TECNOLOGIA/ HARDWARE

® Avaliacao/Adequacao de Hardware




M TECNOLOGIA - BANCO DE DADOS

Diagndstico

® Banco de dados com as informacoes referentes aos elementos

Usos

do modelo BIM para integracoes com outros sistemas

existentes, como por exemplo com sistemas de orcamentacao e

Piloto

Capacitagao

Modelagem da
Infarmwﬁa qn
Construgiko

Projeto
Assistido

Manuais




m PILOTO pesons

Diagnéstico
® Definicao de Piloto
* Usos -
® Padroes e bibliotecas necessarios Tecnologias
® Equipe

Piloto
® Padronizacao
® Modelagem

Capacitagao

® Coordenacao

adronizagao

Projeto
Assistido

Manuais



M CAPACITACAO

® Capacitacao por perfil

® Equipe

® Padronizacao

® Modelagem

Arquitetura
Estrutura
Instalacoes
Viario
Drenagem

etc

® Coordenacao
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\ \f/ BACIAS
A . o ; : Pessoas
M PADRONIZACAO s . e | AREA | AREA
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ELEVAG@ES DA SUPERFICIE TABELA DE DECLIVIDADES DA SUPERFICIE
no | ELEVAGRO | ELEVAGAO | AREA | .o N° | DEVLIVIDADE MINIMA | DECLIVIDADE MAXIMA | COR
MiNIMA MAXIMA m2/Ha 1 0,000% 5.100% B
1 746,41 760,73 :1‘31155239'-?2 m* . 2 5,100% 9,400% Tecn0|0giaS
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— _ I = T
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gt e ?
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A
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— & SERHEE | - H
71 —i
e s N
fan |
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Assistido
I I I

Manuais

Bibliotecas parametrizadas Templates
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Arquitetura

Estrutura

Telecom

© CPTM

Elétrica

Coordenadora
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m ELABORACAO DE MANUAIS

4, REQUISITOS GERAILS ....cvvirsssssssssssssssssssssrrsiaaassssssssssssnssssssssssssnnres
41. Propriedade do Modelo.. .,
42 DNsCIplNGs e
L T o = | .-
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e T 11 T T [ OO
8.3, Supervisdo de Projeto. ..o
04 Projetista . e
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N AGENDA

® Principais referéncias de manuais de contratacao no mundo
® Iniciativas em BIM no Brasil

® Estrutura de um manual de contratacao




M PRINCIPAIS REFERENCIAS NO MUNDO

$P004 8
44L48F &
COBIM S

AEC (UK)

BIM STANDARD

ouildingSMART

.7;"'\”"5 National Institute ¢
U BUILDING SCIENCES

National BIM Standard - United States’
Version 3

NATSPEC National BIM Guide




M MANUAL DE CONTRATACAO BIM — PRINCIPAIS TOPICOS

FIN DIN UK EUA AUS NZ

Plano de Execucao BIM . . . . . .
Formato de arquivos pgra tro-::r::_de o o a . . o
informacodes
Propriedade intelectual do modelo e
L L ] L ] L ] L L
seus componentes
Uso dos modelos o . . . . o
Papéis e responsabilidades e o . . . o)
Ambiente colaborativo de trabalho o o . . o
Estruturagdo dos modelos BIM . . o] . . o
Especificacao de softwares o o (o} o o o
Diretrizes de modelagem o . . . . o
Padrées de nomenclatura o . o . . o
Padrdes de representagdo gréfica o . o . . o e Diretriz de Contratacdo
Controle de qualidode o o * o o Plano de Execucdo BIM

Fonte: Faria, Barros, Santos — ENTAC 2016




M INICIATIVAS BIM NO BRASIL

PIMETRO
CAIXA

PETROBRAS

CADERNO TECNICO AsBEA-RS

EXERCITD BRASILEIRD

DNIT

L=

CADERNO DE APRESENTAGAO DE

GTsobre BIM (Modolagom da

‘O PROCESSO PRODUTIVO

DoIS

MIGRACAO BIM FUNDACAO PARA O
DESENVOLVIMENTO,

Hom, ABNT NER
Brs IR sl

L 4
_— COLETANEA
- MPLEMENTAGAO DO BM
BUILDING INFORMAT/QN MODELING
NO BRASIL E NA UNIAO EUROPEIA

_ G e e




i PLANO DE EXECUCAQ BIM

® O contratante prové um padrao de Plano de Execucao BIM

® Diretrizes para executar o projeto/obra usando processo BIM

® Sugere-se que o plano seja apresentado na proposta tecnica

® O plano de execucao BIM deve ter considerado na classificacao da proposta

E http://www.guiasbim.com.br (consulta publica)
L)
Plano de EXGCUGaO ABD J mnusmm.mnsnhfy%ng%%g;
Exemplo Agéncia Brasileira de £ SERUECS

Desemvolvimento Industrial



http://www.guiasbim.com.br/

M PROPRIEDADE INTELECTUAL DO MODELO

® Definicao de como os contratantes esperam receber o modelo BIM e seus

elementos

® Alguns contratantes tém exigido a disponibilizacao do modelo BIM e de
elementos como item entregavel e nao apenas os documentos resultantes do

projeto

O COMBINADO NAO SAI CARO




"

® Definicao do sistema de coordenadas a ser utilizado por todas as
disciplinas e requisicao de ponto de coordenada comum a ser utilizado
para compor o modelo federado

® Definicao das unidades de medidas a serem adotadas

DISCIPLINA UNIDADE PRECISAQO

Topografia Metro 0.00

Sondagens Metro 0.00

Terraplenagem Metro 0.000

Viario Metro 0.000

Drenagem Metro 0.000

Estrutura metalica Milimetro 0.0

Estrutura concreto Metro 0.00




M PADRONIZACAO DE SISTEMAS DE COORDENADAS, MEDIDAS, ETC

e

e
Coordenada O
Compartilhada N\




m USOS DO MODELO

® Definicao dos usos

do modelo BIM para o

contratante Revisio de Pjeos

Analisa Mecanica
Andlise de Outras Engenharias

Avaliacio LEED Sustentabilidade
Validagio de cadigos

Projeto da Sistema Construgdo

Fabricacio Digital

Gestda de Ativos

Ger. Espaqos / Rastreamento

Fonte: CBIC — PennState University

Planejamento c/Desastres
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® Definicao das responsabilidades referentes ao processo BIM dos

diferentes papeis envolvidos no empreendimento

, | Gerenciadora
Contratante “g= Supervisora F= ‘




N DIRETRIZES DE MODELAGEM

Filar

Categoria: Pilares estruturais {Structural Columns}
LOD |Descricdo

Os pilares podem ser modelados como paries de outros elementos da
. 100 |construcdo como paredes e volumes genéricos. Nao ha distincdo de elementos
P||a r: LOD 100 LOD 200 por tipo ou material e as suas formas geomeéiricas podem ser genéaricas.

Os elementos devem ser modelados com a forma caracteristica de sua secdo
transversal (retangular, T, I, etc.). As suas dimensdes envoltorias e posicao s30
aproximadas. Informacdes sobre o tipo de elemento estrutural podem ser
informadas por meio de propriedades. O material deve estar caracterizado
200 |conforme sua tabela especifica (pag. 75).

Propriedades:

« Descricdo {Description};

« Material estrutural {Structural Materiall.
Os pilares devem ser modelados com suas dimensdes, posicdo e material
conforme projetado. Aberturas devem estar presentes com dimensbes e
posicfies corretas.

Propriedades:
« Elevacao na parte inferior /Elevation at Botfom};
Elevacdo no topo {Elevation at Top};
Deslocamento da base {Base Offsef};
Deslocamento superior {Top Offset};
Volume [Volume};
Marca de tipo {Type Mark] — (Ex.: 20x50, 30x30, W 200x19,3);
+ Marca {Mark} — (Ex.. P1, P2).
Os modelos devem incluir armaduras (conforme descrigdo especifica (pag. 76)),
chanfros e demais detalhes construtivos conforme projetados.

300

ND/LOD - Nivel de Desenvolvimento 400 propriedades:

« Recobrimento de vergalhdo - Face superior {Rebar Gover — Top Face};
+ Recobrimento de vergalhdo - Face inferior {Rebar Cover — Boftom Face};
+ Recobrimento de vergalhao - Outras Faces {Rebar Cover — Other Face}.

O CPTM 500 |Geometria e propriedades conforme construido.




M DIRETRIZES DE MODELAGEM

Ferrovia:
LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400

1042+300

i
ND/LOD - Nivel de Desenvolvimento

 CPTM




M DIRETRIZES DE MODELAGEM

® Definicao por elemento e fase do empreendimento do nivel de desenvolvimento

necessario

Elemento do Projeto (NBR 15965:2015 - Tabela 3E -

3 - Estudo Preliminar

Projetista/Consultor

4 - Projeto Basico

Projetista/Consultor

9 - Projeto Executivo

Projetista/Consultor

Elementos
Nivel de Nivel de Nivel de
Classificagao Titulo Responsavel |desenvolvimento  Responsavel desenvolvimento Responsavel desenvolvimento

(ND) {ND) (ND)
3E ﬂ@ 00 |Superestrutura Engenheiro Estrutural 200 Engenheiro Estrutural 300 Engenheiro Estrutural 400
3E [02 [20 [00 [00 |Fechamentos externos verticais Arquiteto Principal 200 Arguiteto Principal 300 Arquiteto Principal 400
3E [02 [30 [00 [00 [Fechamento horizontal externo Arquiteto Principal 200 Arquitsto Principal 300 Arquiteto Principal 400
3E [03 (00 m 00 |Interiores [N&io requerida] Arquiteto de Interiores 300 Arquiteto de Interiores 300
3E [03 10 ﬂﬂ Construgdes internas Arquiteto Principal 200 Arquiteto Principal 300 Arquiteto Principal 300
3E 03 [20 |00 (00 |Acabamentos de interiores [N&o requerido] Arquiteto de Interiores 300 Arquiteto de Interiores 300

http://www.guiasbim.com.br (consulta publica)

Fonte:

. MINISTERID DA
INDUSTRIA, COMERCIO EXTERIOR
ESERVICOS

ABD)



http://www.guiasbim.com.br/

M ESTRUTURACAO DOS MODELOS

® Definicao de como sera realizada a segmentacao do modelo BIM

® Exemplos:
® Por area
® Por pavimento
® Por edificacao

® Por disciplina

Arquitetura por pavimento
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Estrutura por torre




"

® Definicao de padroes de representacao grafica a serem seguidos na

modelagem e elaboracao dos documentos

Sisterna RGRB
Arquitetura 245 205 165
Estrutura de Concreto 166 166 166

Estrutura Metalica

Agua nao-Potavel

Agua Potavel (Fria)

Agua Pressurizada

Agua Quente

Agua Quente Pressurizada
Agua Servida

Aguas Pluviais

Alimentagao Aquecedor 0
Alimentacao Aguecedor Pressurizado 234 107 191
Alimentacio Predial 127 186 0
Alimentagao Valvulas 186 232 96
Aspiracgao Piscina

Chuveiros Automaticos

Dreno

| Esgoto
Extravasdo-Aviso 229

 Extravasdo-Reservatorio 255 198 30

Limpeza-Reservatorio 181

Recalgue

[ Y T T R

Hidraulica




IR CLASSIFICACAQO DE ELEMENTOS

® Caso seja necessario classificar os elementos por alguma codificacao, deve
ser especificado

SIEC - SISTEMA INFORMATIZADO DE ENGENHARIA DE CUSTOS
c PT M CADASTRO DE SERVICOS ESTRUTURADO

02.01.05 ESTRUTURAS

02.01.05.100 COMCRETOS VIRADOS EM OBRA PARA FUNDACOES E ESTRUTURAS

02.01.05 10001 Concreto virado em obra, fck 10 MPa m>
02.01.05.100.02 Concreto virado em obra, fck 15 MPa m*
02.01.05.100.03 Concreto estrutural virado em obra, fck 20 MPa m*
02.01.05. 100 0 Concreto estrutural virado em obra, fck 25 MPa m>
02.01.05. 10005 Concreto estrutural virado em obra, fck 30 MPa m>
02.01.05. 100 06 Concreto estrutural virado em obra, fck 35 MPa m>
02.01.05.110 COMNCRETOS DOSADOS EM CENTRAL PARA FUNDACOES E ESTRUTURAS
02.01.05110.01 Concreto dosado em central |, fck 10 MPa m*
02.01.05.110.02 Concreto dosado em central , fck 15 MPa m*




M PADROES DE NOMENCLATURA

® Definicao de padroes de

nomenclatura

Bacia sanitaria?
Vaso sanitario?
Privada?

¢

Bacia sanitaria?
Bacia_Sanitaria?

F}A ) @ . T.;,
Bacia sanitaria <N

2C.11.05.05 (ABNT 15965) A Torre de Babel (Pieter Bruegel, o Velho, c. 1563)




Modelos

Documentos

Bibliotecas

Fase demeiids

Construgho nova

Propriedades

]

30 1000 - Porta de abrir simples genérica
90210

Portas (1) -l % Editar tipo
Restrigdes ]
Miwvel [Po4 |
Altura do peitoril | 0.01000000
Construgio S
Soleira<Portas> 301011 - Soleira e baguete : ... i
Baguete i[W]

Tipo de moldura i i
e s
Soleira Maternial Granita Brance Rkadnas Polido
Matenal damoldura T

“Concluir




B ENTREGAVEIS

® Definicao dos produtos a serem entregues

T. 0 I 0
71, Altermativas de Projeto
2 TOPOOraNIa e
7.3, Interferéncias FisICas ...
7.4 Analise Técnica e Estudos Ambientais ... ...
7.5 Estudos e Analise de Ocupacao Territorial ... ...
7.6. Cadastro de Patriménio Edificado............. .
T OB e
F8. AMQUIETUINa.
T Bstrutura.
710 Instalacdes Hidraulicas, Elétrico-Eletrénicas e de Ar Condicionado..
711. Equipamentos para Salas Técnicas e Salas Operacionails ...
712 Via Permanente L
713 Rede AGrea
.14, TemaD N A O e
f15. D e A I e
716, VAT
77, Modelo Preliminar .
718, Modelo Federado ...
719 Metodologia Construtiva .

7.20. Maodelo BIM da Implantacao ...




M ENTREGAVEIS E FORMATOS DOS ARQUIVOS

PIN | g ® oD
Em GRAPHISOFT. . . X ,\'
Modelo A'RVT W ARcricAD 'B‘—?g DEN YW <||'=\c)
Documento an U ﬁ
Adobe | DWF | WG




M CONTROLE DE QUALIDADE

® Verificacao das diretrizes

® Verificacao de normas

/ '\ m"”h

i S Y | [T

T 7652

Checagem visual




M CONTROLE DE QUALIDADE

'y Revit Model Checker for USACE v4.0 | Report = =
@ [ (B Lol 8
Export Copyto |Expand Collapse | Cancel | Help
HTML Clipboard All Al
. ; Revit Model Checker for USACE v4.0
i Check Report
|
i 4 USACE-Revit-Model-Checker-Sample-Project
‘Overall Result Check Data
Revit File:  USACE-Revit-Model-Checker-Sample-Project.rvt
FAI L Full Path:  C:AUsers\T).Meehan\Documents\USACE-Revit-Medel-Checker-Sample-Project.vt
Date: Saturday, June 20, 2015 - 3:10:04 PM
Config File: http://www.caddmicrosy < ites/default/files/revit/USACE BIM Requi its, Trimmed (version Q...
Report Detail
() Section 4 - Minimum Modeling and Data Requi

PASS Level 4 - Wall Foundations
Level 4 - Column Foundations
FAIL

(~) Failures by Type

FAIL Level 3 - Structural Slabs-on-Grade

(*) Failures by Type

Failure Count: 56 Total

Andlise de interferéncia

Failure Count: 2 Total |

Element Failures

Name: Structural Foundations : 18" Foundation Slab  The Assembly Code type parameter is blank.
1D: 1376464

Verificagéo de regras :\::me: ?;r;ﬁc;:;alhundati:ns:}Fuundalmns\ah
Vaos minimos para acessibilidade

The Assembly Code type parameter is blank.

Validacao automatica de parametros
dos elementos




M AMBIENTE DE TRABALHO COLABORATIVO

® Definicao do ambiente e fluxo de
trabalho que ira promover a
colaboracao entre os diversos agentes
envolvidos no BIM
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Arquiteto
Empresa X

Encarregado
Visualizacdo e Anotacdes

Ny
Od@/03
RevisOes e °
Anotacdes Modelos

Modelo Disciplinas
Federado

Cliente / Diretor
Owner

Entregas e Edicoes

AL\
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\\l\oc\e\o 20

S
?\e\l.\soe

a» odelo Federado

Engenheiro Estrutural

Empresa Y i Planejador ou
Entregas e EdigOes Orgcamentista

Gerente BIM




M AMBIENTE DE TRABALHO COLABORATIVO O CPTM




M CRITERIO DE MEDICAO DO MODELO

® Definicao do critéerio de medicao a ser adotado para pagamento baseado em
modelo BIM




M CRITERIO DE MEDICAO DO MODELO

Atindades Peso M1 M2 M3 14 MS MG M7 M3 M9 M10 | M11 | M12 | M13
Projeto
Senvigos Preliminares
Modelo BIM 100%
Modelagem 60%
Yia permanente a%
Arguitetura b%
Item 1 X6
ltem 2 %
Item 3 3%
Estruturas [
Instalacdes Hidraulicas d%
Instalagdes Eléfrico-Eletronicas e de Sistemas &%
Drenagem P
Sisterna viario a%
Solugdo de interferéncias
Compatibilizacéo do Modelo 20% (] K L)
Extracdo de Documentacdo 20%
CQuuantitativos ak
Arquitetura b%
Via permanente (]
Estruturas d%
instalagbes Hidraulicas &%
Instalagdes Elétrico-Eletrbnicas e de Sistemas £%
Drenagem @%
Sistema viario h%




M RETORNO NO INVESTIMENTO — CASO DOT WISCONSIN
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22.42 MILHOES DE DOLARES
DE REDUCAO NO CUSTO
TOTAL

Custo da Obra 270 milhoes de
Dolares

http://bimontherocks.com/is-the-extra-work-worth-it-quantifying-bim-for-infrastructure-roi/



M E COMO FICA A FISCALIZACAO UTILIZANDO O BIM?




M FISCALIZACAO DE OBRAS PUBLICAS

®* Em 2015, apenas 7% das obras fiscalizadas pelo TCU nao tiveram ressalvas

Achados de Auditoria do TCU - 2011 a 2014 Quantidade de Achados

--

15,8% 15,8%

<10 B Sobreprego/superfaturamento

Projeto basico/executivo deficiente ou 341 13,0% 28,9% PEE 38%
3D desatualizado

Fiscalizacao deficiente ou omissa 291 11,1% 40,0% 77 12%
4D Existéncia de atrasos injustificaveis nas 195 7,4% 47,4% 48 7%

obras e servico

2619 cez

Fonte: Seminario BIM Obras Publicas 2016 — O uso do BIM na fiscalizacao de obras publicas — Cleiton Rocha de Matos
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