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INTRODUCAO

Embora ja presente no mercado, a introducdo do processo BIM (modelagem da informacdo
da construcdo) em projetos metroferroviarios estd em seu estagio inicial. A complexidade
inerente a estes projetos, impde um desafio pela singularidade de suas composicées
(familias). Por outro lado, ao se aplicar o processo BIM neste contexto, com o devido
planejamento, observam-se ganhos evidentes, pois se insere a possibilidade de tratar o

projeto de maneira interconectada, antevendo problemas em obra.

Nesta etapa de implementacdo, com ainda poucos exemplos de obras metroferrovidrias em
BIM concluidas no Brasil, é necessario que projetistas e clientes possam caminhar em

conjunto para tracar os novos processos envolvidos para esta industria. O presente trabalho



propde a exposi¢cao da metodologia aplicada no desenvolvimento em BIM das esta¢des

tipicas da Linha 2 do Metr6 Bahia, na cidade de Salvador. Sao elas, Pernambués, Imbui, CAB,

Pituagu, Flamboyant, Tamburugy, Bairro da Paz, Mussurunga e Aeroporto.

Figura 1 — Metr6 Bahia - Linhas 1 Vermelha e 2 Azul.

DIAGNOSTICO

A Linha 2 do Metrd Bahia compreende 12 estagdes que partem do centro de Salvador em
dire¢do ao Aeroporto Internacional Dep. Luis Eduardo Magalhdes. Destas 12 estagdes, 9
encontram-se ao longo da Av. Paralela, uma grande avenida de ao menos 4 faixas de
rolagem em cada diregao e um generoso canteiro central. Compostas pelo corpo da estagao

(mezanino e plataforma), salas operacionais e salas técnicas locadas no canteiro central e



acessos locados em ambos os lados da avenida, possuem uma similaridade de implantacao

gue possibilitou agrupa-las como estacdes tipicas, que receberiam soluces de projeto

similares.
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Figura 2 — Metro Bahia - Estacao Pernambués. Planta de Plataforma. Fonte: JBMC.
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Figura 3 — Metro Bahia - Estacao Pernambués. Planta de Mezanino. Fonte: JBMC.
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Figura 4 — Metr6 Bahia - Estacdao Pernambués. Corte Longitudinal. Fonte: JBMC.
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Figura 5 — Metro6 Bahia - Estacdao Pernambués. Corte Transversal. Fonte: JBMC.

Em resposta ao cronograma compacto, o Projeto Conceitual foi desenvolvido em maior
profundidade, contando ndo sé com arquitetura e estrutura, mas também com as disciplinas
de elétrica, de hidrdulica, de mecanica e a validagdo constante junto ao Cliente. Isso permitiu
gue o Projeto Executivo fosse desenvolvido em seguida, suprimindo a necessidade do
Projeto Basico e permitindo que as disciplinas iniciassem os seus projetos de maneira

simultanea, uma das premissas para o cumprimento dos prazos de obra.

Embora as estagdes possuissem caracteristicas similares, para o cumprimento dos prazos do

Projeto Executivo, seriam necessdrias equipes sobrepostas em a¢gdes simultaneas em um
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modelo de trabalho tradicional, em 2D. A fim de viabilizar o cronograma de obra e também
aumentar a eficiéncia e confiabilidade do servico produzido, sob a iniciativa da Promon
Engenharia, em parceria com a JBMC Arquitetura & Urbanismo, tomou-se a decisdo de

realizar o desenvolvimento das Estacdes Tipicas da Linha 2 do Metr6é Bahia em BIM.

O desenvolvimento do projeto em BIM apresentou-se como uma grande oportunidade de
ganhos de eficiéncia ndo s6 em projeto, mas também em obra. Em um projeto desenvolvido
em BIM, um modelo é a representacdo digital do projeto a ser construido é composto por
diferentes arquivos de cada disciplina envolvida. Ou seja, uma viga de concreto é modelada
e esta contida no arquivo de concreto que, por sua vez, esta contido no arquivo das demais

disciplinas.

A transicdo do modelo tradicional em 2D para modelos em 3D compostos por cada disciplina
de maneira interdependente permite uma melhor compatibilizacdo entre os projetos, em
um ambiente em que - a todo momento - é possivel visualizar Arquitetura, Estruturas de
Concreto, Metalica, Elétrica, Hidraulica e Mecéanica simultaneamente, reforcando a

confiabilidade das soluc¢des, rapidamente levantadas e discutidas de maneira holistica.
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Figura 6 — Metro Bahia - Estagoes Tipicas. Diagrama disciplinas.

Apds a tomada de decisdo pelo processo em BIM, durante o desenvolvimento do Projeto

Conceitual das Estag¢des, foi realizado o alinhamento entre as disciplinas envolvidas no

projeto, para que o mesmo fosse estruturado de maneira coerente com as demandas

requeridas tanto pelo Cliente, quanto pelas préprias disciplinas.

Tendo em mente a composi¢do simplificada das Estagdes conforme o diagrama abaixo, foi

realizado um Workshop para estruturar o trabalho a ser desenvolvido. O Workshop contou

com representantes de cada disciplina a ser desenvolvida em BIM e também com

consultores de Arquitetura, Estrutura e MEP da Frazillio Ferroni.
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Figura 7 — Metro6 Bahia - Estacdes Tipicas. Diagrama composicao.

Para viabilizar o desenvolvimento das EstacGes de maneira praticamente simultanea, a
estrutura de trabalho foi além da divisdo dos modelos entre disciplinas, desconstruindo as
EstacOes em diferentes arquivos ou "partes" dentro da prdpria disciplina. Ou seja, a divisdao
do trabalho deixou de focar em Estacdes e passou a focar na modelagem e documentacao
de cada componente. No caso da Arquitetura, as estacdes eram compostas por arquivos do
corpo da estacdo, sala operacional, bilheteria e salas técnicas. Os itens ndo tipicos e varidveis
eram modelados e documentados no arquivo final de cada estacdo, contendo os bloqueios,

passa relas e acessos.

Desta forma, se tornou possivel utilizar o mesmo modelo e detalhamento de cada "parte"
para diferentes Estacdes, reduzindo o custo de homem-hora para o desenvolvimento do
projeto como um todo e permitindo que uma equipe concisa e alinhada pudesse

desenvolver todas as Estacoes.



Por exemplo, o mesmo arquivo das salas operacionais foi utilizado para 4 das estacées
centrais (Pernambués, CAB, Flamboyant e Tamburugy) e todas as alteracdes de projeto
realizadas nele de modelagem e documentacdo eram atualizadas automaticamente para
todas as Estacdes que o continham. O modelo final, portanto, permite a evolugdo tanto do

projeto tipico, quanto do especifico, de maneira paralela.

ANALISE DOS RESULTADOS

Embora as solu¢des buscassem sempre a tipificacdo, as nove estacGes apresentam dois
tipos de plataformas (centrais e laterais), combinadas com dois tipos de salas operacionais
(centrais ou laterais), diferentes bilheterias e diferentes conjuntos de salas técnicas. Ou
seja, apesar das solucdes tipicas, o trabalho necessitava de uma matriz de solugdes,

viabilizando diversas combinacgdes distintas.



Ademais, por questbes de operagdo, as Estagbes também possuiam implantagbes
rotacionadas em 1802 com relagdo ao alinhamento de projeto, acrescentando

complexidade a estruturagdo do trabalho.
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Figura 8 — Metro Bahia - Estacoes Tipicas. Plataformas Central e Lateral.
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Figura 9 — Metro Bahia - Estagoes Tipicas. Implantagao Pernambués e CAB.



Composicao do Modelo

PLATAFORMA CENTRAL — CE-01 ORIGINAL
CORPO DA ESTAGAO { ROTACIONADA

PLATAFORMA LATERAL — LA-01 —[ ORIGINAL
ROTACIONADA

PLATAFORMA CENTRAL — SO-A1 —[ ORIGINAL
SALAS OPERAC\ONAIS{ ROTACIONADA

PLATAFORMA LATERAL — S0-B2 —[ ORIGINAL

ROTACIONADA
TELECOM 1 ORIGINAL
SALA TECNICA 1 ‘[ ROTACIONADA

TELECOM 2
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Figura 10 — Metro6 Bahia - Estacoes Tipicas. Composi¢cao do Modelo.

Resumo Links + Rotacdes

Corpo da Escadas
Nome Plataforma Estagio Salas Oper. Es &nci Bl i Bilheteria | Sala Técnica 1 | Sala Técnica 2
Pernambués| Central CE-01 SO-Al EE2-01 BL-11 BI-02 Telecom 1 Elétrica 1
............... =
CAB Central CE-01 S0-A1 EE2-01 BL-06 ol = t Elétrica 3
Flamboyant Central CE-01 SO-A1 EE2-01 BL-13 BI-02 = At
....................... = o
Tamburugy | Central CE-01 S0-A1 EE2-01 BL-09 BI-D2 . L EHAE
Imbui Lateral LA-01 S0-B2 EE2-02 BL-14 BI-02 Telecom 1 Elétrica 2
Bairro da Paz| lateral LA-01 50-B2 EE2-02 BL-05 BI-02 Telecom 2 Eliticas

Maodelo que alimenta cs arquivos dos
projetos das estagoes

arquivos dos projetos das estagtes

Figura 11 — Metro Bahia - Esta¢Oes Tipicas. Resumo para as Estagdes Pernambués, CAB,

Flamboyant, Tamburugy, Imbui e Bairro da Paz.
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Apesar da inclusdo de diferentes solugcbes ao longo do desenvolvimento do projeto, a
estrutura dos arquivos permitiu que as EstacGes cumprissem os seus prazos de maneira
independente e que grande parte dos esforcos fossem utilizados para mais de uma

Estacao.

EQUIPE DE TRABALHO
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A desconstrucdo das Estacdes em diferentes componentes também permitiu uma melhor
estruturacdo da equipe de desenvolvimento do projeto. No caso da Arquitetura, a divisdo
do trabalho permitiu a diferenciacdo entre profissionais com maior senioridade de
metodologia e coordenacdo, profissionais focados em modelagem e profissionais focados
em documentacdo. A equipe de desenvolvimento das EstacGes Tipicas, de 7 arquitetos,
em seis meses, foi responsavel pelo desenvolvimento de seis Estacdes, com a 669
documentos emitidos.

A organizacdo dos arquivos se mostrou crucial para a automacgdo das informacgdes,
exigindo que, embora controlada por apenas alguns integrantes da equipe, todos os
envolvidos possuissem um grau elevado de cuidado, a fim de garantir a integridade dos

modelos, onde um erro poderia ser propagado para inumeros documentos.



REVISOES DE PROJETO

Tendo em vista o cronograma conciso a ser cumprido, desde o inicio do projeto, a
estrutura do trabalho também considerou a necessidade de novas emissdes contendo
revisdes de projeto. Em prazos curtos e em projetos que contam com a tipificacdo de
solucdes, é esperado que alteracbes sejam feitas no desenvolver dos tipos e que
atualizacOes sejam feitas para os primeiros projetos emitidos.

Como as Estacdes compartilham os mesmos arquivos, a medida que um componente do
projeto era desenvolvido, era possivel realizar a reemissdo dos projetos iniciais sem
grandes esforcos, o que permitiu uma maior eficiéncia na resposta dos projetistas as

demandas de projeto e do Cliente.

CONCLUSOES

O conhecimento prévio do processo de trabalho tradicional foi imprescindivel para a
estruturacdo da metodologia adotada. Desta forma, foi possivel prever e estabelecer
mecanismos para suprir as necessidades de evolucdo e revisdo dos projetos sem ferir o

cronograma pré-estabelecido.

A senioridade da equipe também pode ser considerada como fundamental, pois todo
processo que se baseia na automacao de informacGes necessita de posicionamentos criticos,

para que o ganho de produtividade seja confiavel.

Em suma, tanto metodologia, quanto equipe foram essenciais para o atendimento dos
requisitos de prazo e qualidade técnica para o desenvolvimento dos projetos das Estacdes
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Tipicas da Linha 2 do Metr6 Bahia, bem como a viabilizagdo das obras, cujas primeiras

finalizagGes estdo previstas para o final de 2016.

Figura 12 — Metr6 Bahia - Estacdo Imbui. Fonte: CCR Metr6 Bahia.

Figura 13 — Metro Bahia - Estagdao Imbui.
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