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SOBRE AS AUTORAS
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de Trens Metropolitanos - CPTM | Bacharel em Arquitetura e
Urbanismo, pela Universidade Bandeirantes de Sao Paulo - 2009.
Pos-graduada em Arquitetura da Paisagem, pelo Senac - 2015.
Arquiteta na CPTM, desde Nov/2012, no Departamento de Projetos
e Edificacoes. Atualmente, trabalhando no desenvolvimento e
coordenacao de projetos de adequacao a acessibilidade de
estacoes ferroviarias, com a utilizacao da tecnologia BIM

« Luiza Orsini Cavalcanti - Arquiteta e Urbanista | Companhia
Paulista de Trens Metropolitanos - CPTM | Bacharel em Arquitetura
e Urbanismo, pela Universidade de Sao Paulo - FAU/USP - 2011.
Pos-graduanda em Gestao de Projetos na Construcao Civil - POLI
INTEGRA, da Escola Politécnica da USP. Trabalhou na coordenacao
dos projetos de adequacao a acessibilidade das estacoes Ribeirao
Pires e Rio Grande da Serra, com a utilizacao da tecnologia BIM
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Implantacao do BIM na CPTM

Imagens: Modelo BIM - Estagdo Ribeirdo Pires - CPTM



Cenario convencional - Dificuldades

« Compatibilizacao de
projeto entre disciplinas

« Levantamento de dados
e quantitativos para
geracao de planilhas de
quantidades e
orcamentos

* Imprevistos em obra
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Processo de implantacao do BIM na CPTM

* |niciado em 2012, com o objetivo de auxiliar na organizacao da
informacao de todo o ciclo de um empreendimento, incluindo:

(CONCEPGAO.
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Expectativas

Adaptacao dos processos
existentes

Estacao Santo Andre

Maior precisao nos levantamentos

Maior confiabilidade na
compatibilizacao

Agilidade nas revisoes de projeto e
extracao dos documentos

Extracao automatica da planilha
orcamentaria

Minimizar imprevistos em obra

Preparacao da equipe interna para
receber e analisar projetos em BIM
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Palestras e Seminarios sobre BIM

Consultoria Frazillio & Ferroni

Treinamento das equipes em softwares especificos
Aquisicao dos softwares e equipamentos necessarios

Projeto Piloto - estacao Carapicuiba
* Projeto Funcional, Basico e Executivo

Elaboracao e Homologacao de familias — Revit
Elaboracao de Templates e Mandate de Projeto BIM
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Como consolidar o BIM?

« Como solidificar o
conhecimento adquirido?

 Necessidade de Testes dos
Processos desenvolvidos

« O Mandate BIM atendera as
necessidades da CPTM?
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* Elaboracao de projetos em BIM com a equipe
iInterna.

« OBJETIVO: Executar projetos reais completos,
utilizando o conceito BIM para diversas disciplinas,
aplicando na pratica os conhecimentos adquiridos
pela equipe interna nos treinamentos.
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Projetos-piloto
Estacoes Ribeirao Pires e Rio Grande da Serra

| -

Imagens: Modelo BIM - Estagdo Ribeirdo Pires - CPTM
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Estacao Rio Grande da Serra
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Linha 10 — Turquesa da
CPTM

Inaugurada em 16 de
fevereiro de 1867

Tombada pelo Condephaat
em 21 de junho de 2010

Demanda de aprox. 9.070
usuarios por dia (jun/2017)
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Escopo dos Projetos

Adequacao calcadas do
entorno

Vagas de
embarque/desembarque

Rampas acessiveis

Sinalizacao de rota tatil e
linha-guia

Adaptacao de sanitarios
publicos acessiveis

Adequacao bilheterias
Mapas tateis
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ANALISE DOS RESULTADOS [t

Metroferroviaria

Laser Scanning

Imagens: Modelo BIM - Estagdo Ribeirdo Pires - CPTM
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ANALISE DOS RESULTADOS

Sala colaborativa BIM




SALA BIM

Foi utilizada a sala localizada na
Frazillio & Ferroni, empresa
consultora.

Mais facilidade na integracao e
comuhnicacao da equipe

Compatibilizacao otimizada entre
diferentes disciplinas

Espaco com equipamentos
adequados para reunioes de
Design Review

Menos distracoes com demais
atribuicoes dos projetistas
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Compatibilizacao de projetos

| -

Imagens: Modelo BIM - Estagdo Ribeirdo Pires - CPTM
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Reunioes periodicas de
Design Review

Navisworks - Clash
detection

Comunicacao facilitada
pelo agrupamento da
equipe na mesma sala

Deteccao de
iIncompatibilidades
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Definicao dos LODs
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Imagens: Modelo BIM - Estagdo Ribeirdo Pires - CPTM



LOD 200
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Nivel de Desenvolvimento

LOD 300

Atributos:

SIEC: 100104100.8.1111.5
PP: NEK-05

L: 25 cm

H:90 cm

Material: Aco inoxidavel

LOD 400

Atributos:

SIEC: 100104100.8.1111.5
PP: NEK-05

L:25cm

H:90 cm

Material: Aco inoxidavel

LOD 500

Atributos:

SIEC: 100104100.8.1111.5
PP: NEK-05

L: 25 cm

H:90 cm

Material: Aco inoxidavel
Fabricante: XXXX

Modelo: YYYY
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Processo - Segmentacao espacial

ARQUITETURA

RAMPAS

SANITARIOS
DOCUMENTACAO paut e

¢

BILHETERIA
PARTICI PACAO
: DAS EQUIPES
ROTA TATIL DE OBRA E
OPERACAO
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Processo - Desenvolvimento do modelo *
segmentacao espacial

S DEFINIGOES S8 DETALHAMENTO S DOCUMENTACAO s

PARTICIPACAO
DAS EQUIPES
DE OBRA E
OPERACAO

1
1
- e i -
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Extracao de dados

| -

Imagens: Modelo BIM - Estagdo Ribeirdo Pires - CPTM



Quantificacao - Projetos padrao e SIEC

Type Properties X
Family: | cPTM_ConjuntoDessentos_NExss ~| | Load... ‘
Type: |Fixacio em Pilretes (1 0beso e 2Preferi | | Dupicate...

Type Parameters

| Parameter

Assembly Description

Type Mark

Workset
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Properties
& CPTM_ConjuntoDedssentos NEKSS
Fixaggo em Pilaretes {1 Obeso ¢ 2 Preferenciais)
Furniture (1) v| 3 Edit Type
c 7 2 A
Level Platatorma 2
Host Fioor : Genérico 18cm
Offset 0,0000
Moves With Nearby Elements =]
Text A
Detalhe il
dentity Data 2
||||| ;R
Properties help Apply

~

N

* Recentes mudancas de
normas de acessibilidade
levaram a alteracoes nos
Projetos Padrao

 Necessidade de
atualizacao continua

BIM possibilita maior
precisao na quantificacao
de elementos
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Quantificacao - Servicos *+ fases provisorias

|
oo | 2

[t

(j SANITARIOS - FASE EXISTENTE
10100
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Uso do Dynamo

« Permite automatizar processos e extrair
informacoes que o Revit por si sO nao permite
obter.

Metragem quadrada de superficie de elementos como
rampas e escadas

Volume de rampas e escadas a demolir
Preenchimento automatico de parametros do projeto
Extracao automatica de Planilha de Quantidades

Foi utilizada a sala localizada na Frazillio & Ferroni,
empresa consultora.

Mais facilidade na integracao e comunicagao da equipe
Compatibilizagcao otimizada entre diferentes disciplinas

Espaco com equipamentos adequados para reunioes de
Design Review

Menos distracoes com demais atribuicoes dos projetistas
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Produto Final - Documentacao

| -

Imagens: Modelo BIM - Estagdo Ribeirdo Pires - CPTM



Projetos desenvolvidos - Arquitetura
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Projetos desenvolvidos - Arquitetura
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Projetos desenvolvidos - Comunicacao Visual

A

Utilizar estrutura de placa existente,
manter localizagao

TE-BLH

Equipamentos de recarga remanejados -

Equipamentos de recarga a mmanejarl adequar altura para PCD —_—
e adequar —
Linha de Blogueios
3 L .
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Projetos desenvolvidos - Estrutura
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Projetos desenvolvidos - Hidraulica

mku PrACK -
Z \_/mﬁm‘ i

REATERRO UL <oy
COM S0LO -

TUEBD DE FERRD
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AREIA FINA

g

i R
CAIXA DE DESCARGA DE EMBUT

N A LATERAL
CAIXA DE DESCARGA DE EMBUT o

VISTA FROTNAL

XA DE DESCARGA DE EMBUTIR

DETALHE TIPICO - CA!
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Projetos desenvolvidos - Eletrica

I Perfilado
! istente
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fixag&o do ! F:;;EI;%%
perfilado | §8x38mm
| i =
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Projetos desenvolvidos - Sistemas - Telecom

E.n 232 semana de h

i b | Tecnologia ;
Metroferroviéria [gy

CONDULETES E CURVAS
CODIGO SIEC | DESCRIGAO [UNID.JQUANT] AMBIENTE
02.03.05.200.03 _ [Condulete em liga de aluminio fundido tipo "E" @ 1" PG 2 PLATAFORMA 1
09.01.02.200.107 |Curva 45 de ago galvanizado @ 20 mm (3/4"), rosca PG 50 |PLATAFORMA 1
BSP
09.01.02.200.108 |Curva 45% de ago galvanizado & 25 mm (1%), rosca BSP| PG 36 |PLATAFORMA 1
09.01.02.200.98 |Curva 30° de ago galvanizado diam. 20mm (3/4"), rosca| PG 4 PLATAFORMA 1
BSP
08.01.02.200.100 |Curva 30° de ago galvanizado @ 32 mm (1 1/4"), rosca | PG 2 PLATAFORMA 1
BSP
02.03.05.200.22 [Condulete em liga de aluminio fundido tipo "C" @1 1/4" | PG 1 PLATAFOBRMA 1 - MAPA TATIL
02.03.05.200.29 |Condulete em liga de aluminio fundido tipo "LL" @34, | PG 3 PLATAFORMA 1 - MAPA TATIL
08.01.02.200.108 |Curva 45° de ago galvanizado & 25 mm (1), rosca BSP| PG 1 PLATAFORMA 1 - MAPA TATIL
09.01.02.200.92  [Curva 30° de ago gavanizado diam. 20mm (3/4%), rosca| PG 1 PLATAFORMA 1 - MAPA TATIL
BSP
02.03.05.200.20 |Condulete em liga de aluminio fundido fipo "T" @ 3/4". PG 1 PLATAFORMA 2
08.01.02.200.107 |Curva 45° de ago galvanizado @ 20 mm (3/4"), rosca PG [ PLATAFORMA 2
BSP
08.01.02.200.98  [Curva 30° de ago galvanizado diam. 20mm (3/4"), rosca| PG 9 PLATAFORMA 2
BSP
09.01.02.200.100 |Curva 20 de ago galvanizado & 32 mm (1 1/47), rosca PG 3 PLATAFORMA 2
BSP
02.03.05.200.01 _ [Condulete em liga de aluminio fundido tipo "C" @ 3'4° PG 2 PLATAFORMA 2 - MAPA TATIL
02.03.05.200.28 _[Condulete em liga de aluminio fundido tipo "LL" @ 3/4". | PG 4 |PLATAFORMA 2 - MAPA TATIL
02.03.05.200.23 [Condulete em liga de aluminio fundido tipo “T" @1 1/4° | PG 1 PLATAFORMA 2 - MAPA TATIL
09.01.02.200.98 |Curva 30° de ago galvanizado diam. 20mm (3/4"), rosca| PG 3 PLATAFORMA 2 - MAPA TATIL
BSP
02.03.05.200.29 [Condulets em liga de aluminio fundido tipo "LL" @3/4". | PG 3 SANITARIO PLATAFORMA 1
02.03.05.200.20 _ [Condulete em liga de aluminio fundido tipo "T" @ 3/4". PG 1 SANITARIO PLATAEORMA 1
09.01.02.200.107 |Curva 45 de ago galvanizado @ 20 mm (3/4°), rosca PG 2 SANITARIO PLATAFORMA 1
BSP
08.01.02.200.98 [Curva 907 de ago galvanizado diam. 20mm (3/4"), rosca| PG 4 |SANITARIO PLATAFORMA 1
BSP
02.03.05.200.03 _ [Condulete em liga de aluminio fundido tipo "E" @ 1" PG 1 SANITARIO PLATAECRMA 2
02.03.05.200.65 _[Condulete em liga de aluminio fundido tipo "LR", @ 3/4°.| PG 3 SANITARIO PLATAFORMA 2
09.01.02.200.107 |Curva 45” de ago galvanizado & 20 mm (3/4"), rosca PG 2 SANITARIO PLATAFCORMA 2
BSP
05.01.02.200.98 |Curva 30° de ago galvanizado diam. 20mm (3/4"), rosca| PG 4 |SANITARIO PLATAFORMA 2
BSP
02.03.05.200.22 |Condulste em liga de aluminio fundido tipo "C" @1 1/4" | PG 1 550
02.03.05.200.23 |Condulete em liga de aluminio fundido tipo "T" @1 1/4" | PG 1 S80
09.01.02.200.100 |Curva 30° de aco galvanizado @ 32 mm (1 1/4"), rosca | PG 4 550
BSP
09.01.02.200.108 [Curva 45 de ago gavanizado © 25 mm (17), rosca BSP| PG 1 TRAVESSIA
09.01.02.200.100 PG 1 TRAVESSIA

Curva 30° de ago galvanizado & 32 mm (1 1/47), rosca
BSP
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Projetos desenvolvidos - Documentaca
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Projetos desenvolvidos - Documentacao
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Projetos desenvolvidos - Planilha de Quantidades

CODIGO

01
02.01.03.100.01
02.01.03.100.02
02.01.03.100.03
oz
02.01.02.100.06
02.01.00.110.01
02.01.02.130.02
03

03.01
02.01.02.310.01
02.01.02.310.19
02.01.02.310.20
02.01.02.320.25
0z.01.01.110.01
02.01.01.110.02
02.01.01.600.06
03.02
02.01.00.130.12
0z.01.02.310.01
02.01.02.310.20
02.01.02.320.25
0Z2.01.02.320.31
02.01.01.110.1
02.01.01.110.02
02.01.01.600.06
03.03
02.01.00.130.12
02.01.02.210.1
02.01.02.310.18

02.01.02.210.19
02.01.02.210.26
02.01.02.320.14
02.01.02.320.25
02.01.01.110.01
02.01.01.110.02

DESCRICAO
CANTEIRO DE OBRAS
Mobilizagdo do Canteiro de Obras
Manutencao e Operagio do Canteiro de Obras
Desmebilizagio do Canteiro de Obras
SERVICOS PRELIMINARES
Placa de obra
Levantamento planialtimétrico Cadastral, Classe UPAC
Tapume com tela de polietilenc
DEMOLICAD
RUA CAPITAD JOSE GALO
Dernoli;f'm de alvenaria de tijolos ou blocos de concreto
Demalicao de concreto armada
Demalicao de concreto simples
Remocao de corrimao
Carga e descarga mecanizada de entulho & transporte até o 1% km
Transporte de entulho além do 17 km
Destinacao de residuss classe 11B - nao perigoso - inerte
ACESSO NORTE 1
Remocan de pilarete metalico
Demolicao de alvenaria de tijolos ou blooos de concreto
Demolicao de concreto simples
Remocao de corriméo
Remogao de grelha metalica para canaleta
Carga e descarga mecanizada de entulho e transporte até o 1% km
Tranzporte de entulho além da 1° km
Destinacao de residues classe 1IB - nao perigoso - inerte
ACESS0 NORTE 2
Remogio de pilarete metalico
Derndigf'm de alvenaria de tijolos ou blocos de concreto
Demolicio de edificacBes incluindo a retirada do entulho proveniente da
demolicio.
Demalicio de concreto armada
Demalicio de pavimentacio com paralelepipedo rejuntada com arsia
Remocio de estrutura metilica
Remocan de corrimio
Carga e descarga mecanizada de entulhe e transporte até o 1% km
Transporte de entulho além do 17 km
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m? x km

un
mi

m?

m? x km

QUANT

1,00
1,00
1,00

3,75
1.000,00

!

1.000,00

1,67
10,44
21,53
11,84
15,96

1.762,19
50,35

4,00
2,50
11,24
7,72
1,00
14,26
£98,58
19,96
2,00
1,42
1,10

0,38
94,06
£0,00

29,01
12,13

594,18

CODIGO
02.03.05.600.02

0Z.03.05.900.04

02.03.06.310.28
02.02.10.100.108

0Z.03.10.100.151

07.03
02.02.05.150.02

02.02.05.150.03

0Z.02.05.150.13
02.02.05.150.14
02.02.05.200.12
02.02.05.200.20
0Z.03.05.200.29
0Z.02.05.200.320
02.02.05.300.14
0Z.03.05.300.24
0Z.02.09.110.02
0Z.02.09.210.11
0Z.02.10.100.108

0Z.02.11.100.61

0Z2.02.11.210.02

07.04
02.01.05.800.01

0Z.01.05.800.04
0Z.03.05.100.12
02.02.05.150.02
0Z.02.05.150.03

0Z.03.05.150.09
0Z.02.05.150.13
02.02.05.150.14

DESCRIGAO

Duto corrugada em PEAD (polietilena de alta densidade), para protecao de
cabes subterrinecs @ 2° (50 mm)

Caixa de passagem em alvenaria de 0,50 x 0,50 x 0,50 m com tampa de
concreto

Disjuntor bipolar termomagnetico de 2 A em quadro de distribuicio

Cabo isolado em HEPR nio halogenado, com baixa emissio de fumaca e gases
téxicos, secio 2,50mm? - 0,6 / 1KV - 90°C - flexivel

Cabo de Cobre Miltiplo tipo PP 2x # 2,5 mm* tipo AFUMEX da PIRELLI ou
Equivalente

SANITARIO ACESSIVEL - PLATAFORMA 1 (ELETRICA)

Eletroduto de Aluminic @374 ", fabricado em Aluménic Incorrosivel Extrudado
em Liga ALCAN 50-5, com rosca nas duas pontas,com acessorios

Elatrodute de Aluminic @1 *, fabricado em Alurminio Incorrosivel Extrudads
em Liga ALCAN 50-5, com rosca nas duas pontas, com acessorios

Abracadeira tipo "BC” em liga de aluminio fundido para eletrodutes, @ 3/4"
Abracadeira tipo "BC” em liga de alumvinio fundido para eletrodutos, 81"
Condulete em liga de aluminio fundide tipo "C" @ 1

Condulete em liga de aluminic fundido tipo "T" @ /4"

Condulete em liga de aluminio fundido tipo "LL" @ 374

Condulete em liga de aluminic fundide tipe "LL" @ 1*

Perfilado perfurado em chapa de aco com tampa, dimensdes 38 x 33 mm
Caixa para tomada fixa perfil com tampa e tomada universal para perfilado
Tomada universal dois pélos 10 A - 250V

Interruptor, uma tecla simples 10 A - 250V

Cabo isolado em HEPR nio halogenado, com baixa emissio de fumaca e gases
toicos, segio 2,50mm? - 0,6 7 1KV - 90°C - flexivel

Luminaria Industrial Pendente, fechada para 2 Limpadas Fluorescentes de

3TWIZI0V, AFP-PR, fabricada em chapa de ago tratada e pintura
eletrostatica branca, com refletor de aluménio anodizado brilhante
Bloco autdnomo de luz de emergéncia com limpada fluorescents | com
bateria recarregavel com autonomia de urna hora
SANITARIO ACESSIVEL - PLATAFORMA 2 (ELETRICA)
Enchimento de rasgo em concreto com argamassa mista trago 1:4, para
tubulacSo com didmetro de 15 mm (172" a 25 mm (1"}
Corte em concreto para passagem de tubulacie, sem utilizagio de
equipamentos , 1/2" & 17 (faixa de didmetro: de 15 a 25 mm)

deira tipo "' com chaveta, em aco galvanizado, para eletrodutos de
374" - ref. Conex
Eletroduto de Aluminic @32/4 ", fabricado em Aluménic Incorrosivel Extrudado
em Liga ALCAN 50-5, com rosca nas duas pontas,com acessorios
Eletroduto de Aluminio @1 *, fabricado em Aluminio Incorrosivel Extrudado
em Liga ALCAN 50-5, com rosca nas duas pontas, com acessorios
Curva ¥0F em Aluminio @ 3/4", fabricada em Aluménio Incorrosivel

Abragadeira tipo "BC” em liga de aluminio fundido para eletrodutes, @ 3/4"
Abracadeira tipo "BC” em liga de aluminio fundido para eletrodutos, 81"
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QUANT
85,92

6,00

2,00
8,61

145,47

5,36
12,11

12,00
10,00
1,00

b

2,00
4,00
1,00

2,44
1,00
1,00

1,00

56,05

1,00

9,67
9,67
1,00

14,18

4,04

g

2,00

23,00
45,00
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Conclusoes

Imagens: Modelo BIM - Estagdo Ribeirdo Pires - CPTM



Conclusoes

BIM evidencia problemas de processo de projeto que sempre
existiram

Mais tempo gasto com a conceituacao do projeto e menos tempo
gasto com a documentacao

Produto final mais detalhado e com maior qualidade

Produto mais detalhado leva a orcamento mais preciso

Expectativa de minimizar imprevistos e gastos em obra
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Proximos passos

Imagens: Modelo BIM - Estagdo Ribeirdo Pires - CPTM



Proximos passos o

i |
- o’

Conclusao dos projetos de adaptacao a acessibilidade - Mogi
das Cruzes, Jaragua, Varzea Paulista

Elaboracao de Cronograma Fisico-financeiro dos projetos
elaborados

Contratacao de Obra com atualizacao do Modelo em BIM

Implantacao do BIM nas Diretorias de Engenharia e Operacao
(DE e DO), abrangendo as areas de Obra, Operacao e
Manutencao da CPTM.,
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O uso do BIM em projetos de
estacoes ferroviarias |
Experiencia na pratica -
CPTM
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