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APRESENTADORES

Antonio Ivo de Barros Mainardi Neto

Arquiteto e Urbanista graduado pela Belas Artes de Sao Paulo, Mestre pela
Escola Politécnica da USP e professor de pds-graduacdo. Integrante do GT-
BIM e Diretor da AsBEA — Associacao Brasileira dos Escritérios de

Arquitetura. Integrante e Relator do GT BIM para Infraestrutura da CEE-134

Comissao de Estudo Especial de Modelagem de Informacdo da Construcao
da ABNT.

Joao Carlos Santos Tagueda

Arquiteto e Urbanista graduado pela FAU-USP em 2000 e Mestre pela
mesma instituicdo em 2015. Atuou na gestdo de projetos e obras de
diversos programas nos setores publico e privado. E arquiteto no

Departamento de Concepcao de Projetos Basicos de Arquitetura do Metrd
de S3ao Paulo.



ASSUNTOS ABORDADOS

Capacitacao, testes e diagnosticos
Simulacao de cenarios
Producao e validacao dos objetos

Definicao de padrdes para informacdes contidas nos
objetos

Desafios, riscos, aprendizados e beneficios
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INTRODUCAO

Padronizacao Biblioteca de
das objetos
informacdes paramétricos

Projetos em
BIM no
Metr6-SP




PROJETO PADRAO -> OBJETO BIM

Projeto padrao de uma lixeira Objeto BIM de uma lixeira
o — .

s ’ Building
. INFORMATION
- Modeling

Projetos Padrdo (PP’s) - desenhos onde sdo Objeto BIM — modelo que incorpora
especificados e detalhados os elementos de as informacdes do PP adequadas a
arquitetura, com desenvolvimento de cada etapa do empreendimento
solucdes padronizadas de projeto como parametros
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OBJETO BIM

<Tabela de guarda-corpo=
A B C | ] E F
Cadigo da tabela 2; Codigo_metro_arg Descricao_metro_arg i Material_principal_ Tipo i Comprimento
E211 2C 04 08 02 00 00 ;- lateral para escada - fixacdo em parede Aco Inox Escovad (EE321_B 9.376
2C 04 08 02 00 00 :E3 53 “pega-mio” curvo para escada marinheiro - fixacéo piso Ferro Galvaniza EE142_D1_r1
2C 04 03 02 00 00 :E3 54 “pega-méo” curvo para escada marinheire - fixacdo parede (Ferro Galvaniza EE142_D2_r1
2C 04 03 02 00 00 {E3 51 “pega mio” reto para escada-marinheiro - grande Ferro Galvaniza EEZ251_r1
2C 04 08 02 00 00 :E3 51 “pega mdo” reto para escada-marinheiro - grande Ferro Galvaniza [EE251_r1
2C 04 03 02 00 00 :E3 52 "pega-méc” reto para escada marinheiro - pegueno Ferro Galvaniza EE283 r1
2C 04 03 02 00 00 :E3 52 "pega-méc” reto para escada marinheiro - pegueno Ferro Galvaniza EE283 r1
E2 11 2C 04 02 02 00 00 :lateral para escada Aco Inox Escovad (EE321_A 12770
2C 04 08020000 :E1 11 - Lateral para rampa - ficacdo em parede - 1altura Aco Inox Escovad |EE318-base 8253
2C 04 08020000 :E1 11 - Lateral para rampa - ficacdo em parede - 1 altura Aco Inox Escovad |EE318-topo 8253
2C 04 08 02 00 00 E1T 11 - Lateral para rampa - ficacdo em parede - 1 altura Aco Inox Escovad | EE318-patamar 0.862
2C 04 03 02 00 00 iE1 11 - Lateral para rampa - focacdo em parede - 1 altura EE318-inteiro 8253
Aco-carbono pi {EE348-inclinado 15.691
Aco-carbono pi EE345-plano-1 B6.700
. Aco-carbono pi EE345-plano-2 7.020
P | a n eJ a m e n to E7 01 2C 04 02 00 00 00 ; Produto para protecéio de circulacio Aco-carbono G EE234_r2_pos_validacao
E7 01 2C 04 02 00 00 00 ; Produto para protecéio de circulacio Aco-carbono G EE234_r2_pos_validacao
- de aco carbono pi2C 04 08 02 00 00 (EZ:02 Aco-carbono Galv [EE348 12.088
- de aco carbono p:2C 04 08 02 00 00 :E2:02 Aco-carbono Galv (EE348 B8.154
H H 2C 04 03 01 00 00 {ES:41 - eletrofundido de ferro pintado removivel EEZ75-1 11.038
Qu a nt'tat'vo 2C 04 08 01 00 00 :E6:41 - eletrofundido de ferro pintado removivel EEZ73-0 16.000
2C 01080500 00:G101 - tipo "Pargue”, ficado no chie com escoramento Aco Galvanizad  |EE326 - com dobra 22.000
2C 0108050000:G10 Cerca Aco Galvanizad  |EE325 - sem dobra 22.000
2C0108050000:G101 - tipo "Parque”, fixado no chdo com escoramento Aco Galvanizad EE325 - com dobra 2.600

Analise visual

Analise de espagos

.

Orcamentacao
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OBJETO BIM

Diretrizes e

Requisitos

Manual de Diretrizes
Catalogos

Normas Técnicas
Instrucdes de Projeto

Especificacdes
Técnicas

Templates

Biblioteca de materiais

INSTRUMENTO NORMATIVO
BIERE

[IOEEE  INSTRUMENTO NORMATIVO

Figara 1 Folha extraida do OB

FICHA DE CATALOGACAO

Cada OB deve &
A:ﬁchzasmprunﬁhlmmmdzvemsegmrmmodelosdn\deno

45 COMPLEMENTARES

Para o cometo uso do OB, ou para que possibilite uma prética com maior eficiéncia, pode-se utilizar
arquivos que complementen o OB. Estes arquivos devem acompanhar o arquivo principal do
0B ¢ ser registrados no sistema de gestio de documentos

Um exemplo deste tipo de arquivo complementar sio os parimetros c ios para uso no
Autodesk Revit. Estes arquivos 5o em extensio {xt e server para Tegistro e como meio de registro &
base de parametros que serdo utilizados em mais de um obieto.

Figura d Visoakizach o Autodesk Revit

MAN 10:20% |00 [ Manual de Dirstrises para Objetos BIM 2 pariir de 00/00/0000 MAN 10:20X |00 | Manusl ds Diretrizes pars Objetas BIM A partir de 00000000
= 00/00/0000] S 4000001
Sumirio 66 MATERIAIS 18
1 [ 0, 4 67  HOSPEDEIROS E ILEI.ACAG E‘D\( ‘OUTROS OBJETOS..
A 671 Portas, Tanalas s Al
3 DEF 4
s NIGAQ DE TIPOS E INSTANCIA »
21 MATERIAIS l
21 FAMILIA ANINHADA N 5 - n
610 RESTRIGAO. 2
2 conew ! 611 GABARITO 3
4 PRODUT 4 " ’
41  PROJETODE OBJETOBIM-OB, 1 oL o =
R 613 FLANOSDE 2
43 COLETANEA DE OBJETO! 5
vs roLma . 614 ARQUIVO DE OBJETO - 0.B. 2
i FICHADE CATALOGACAD. M 615  ARQUIVO DE COLETANEA DE B
616 . %
45 COMPLEMENTARES 6
. 5 617 NIVEIS DE DETALHE E VISIBILIDADE. %
5 I 5 618 DETALHAMENTOE 6 3
619 EXP B
DOCUMENTACAO E FICHA 7 6191 DWW %
o A 7 6192 Arguivo IEC. 2%
Cadigo M 7 6193 Arguivos DWF « PDF 2%
Clasaificagio ABNT NBR 15965 7 s W0 - W, -
NOMENCLATURA H 71 ARQUITETURA n
D obisto 5
H 711 o 27
H 72 n
. 10 73 co VISUAL Bl
D Objto para o Autodesk Revt 10
i 74 ESTRUTURA )
PARAMETROS 75 ESTRUTURA METALICA »
Parimetros bisicos.. -
Parimetros no Autods 12 76  HIDRAULICA 29
CONEXOE: 13 77 SISTEMAS 29
GEOMETRIA 1 A ANEXO:FICHA DO OBJETO. E
1
&8 SOBRE AS ETAPAS E SEUS NIVEI 14
6 OBJETOSPARA O AUTODESK REVIT. 1
61 TEMPLATE OUMODELO. "
62 CATEGORIASE 1
63 A PARAMETRO: -
64 DICADE FERRAMENTA (FOOLTIP) 16
65 HADOS ”
INSTRUMENTO NORMATIVO = INSTRUMENTO NORMATIVO e
BIOEDE ST 6129 BIEEE 19
MAN 1020X 00 | Manual de Diretrizes para Objetos BIM A partir de 00/00/0000 v A partir de 00:000000
00/00/0000] 2 00/00/9000]

« Familia de soleira com a opgio
“Compartilhado" ligada

« Porta com a soleira e seus parimetros
corelacionados

* Porta alocada no projeto permitindo o
quantitativo de porta e soleira separados

610RESTRICAO

O Autodesk Revit nfo possui um recureo que limite ot valores dos parimetros pars ot dasejados, Pars
possibilitar isto, evitando usos incorretos no projeto, deve.se sdicionar o elemento de restricho. Este
elemento é visual, ¢, portanto, durante o desenvolvimento do projeto, ele surgird quando o valor
Gbjeto estiver fora do desejado, servinde como um avise.

0 simbolo de restrigho & préximo a um simbolo de adverténcis, como visto o exemplo sbaixo. Sua
bl devers ser dfloids pela crssd de um periueto ssociado, o qual sexs stvado sempre

s geométricas nido for cumprida pelo usudrio. As restrigtes do obieto
le Fermamenta (fgaiia) do pi

Figura 13 Exemplo da visualizagio de Rescrigia

Deve-ss utilizar n fumilia de restricio fomecido pelo Metrd, com a opodo “Compartilhado” acionada,
permitindo que independente da categoria do objeto, a configuracio deste slemento se mantenhn @
meama 1o projeto, A representagio Erifica deste elemento composto de linhas 3D tem & seguinte
configuragio:

Fonte: Metro de S3o Paulo
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OBJETO BIM

Complementos

Template

Ficha do objeto
Projeto do Objeto
Coletanea de objetos
Documentacao 2D

Biblioteca de
materiais

QOutras especificacoes,
catalogos, manuais e
roteiros

ELEMENTC
Codigo Metrd

Visualizacdo 3D

Descrigdo

Codigo NBR15965 2C
Codigo NBR15965 3E
Codigo NBR15965 3R
Revisdo atual

Data da dltima reviséo
Unidade QTO

Usos BIM

Frequéncia de uso
Autor do projeto

Autor do modelo

Data da criagdo do modelo
Tipos (caso houver)
HISTGRICO

Codigo anterior 2018
Referéncia

0.B.

Versdo do Revit

MNome do arguivo
Coleténea

Categoria

APLICAVEIS AS DISCIPLINAS
B3

B5

BY

N3

Indicagdo de uso
VARIAVEIS DESCRITIVAS

VARIAVEIS DIMENSIONAIS

Ficha de Projeto de Objeto BIM

ek158

Banco para area publica para diversas configuragdes - base de concreto armado
2C 01 1002 11 OO 00 0O:M1 51

un.
Projeto / Quantitativo / Analises [ Render
hl

Michelle
14/07/2017

EK159
PP-8.00.00.00/683-948, , , , ,, ..., .....

L={preencher);Y={preencher);x=(preencher);L=2,00m;0,40=x=1,00; y=1,95

DADOS GEOMETRICOS FIXOS

INSTRUCEES PARA INSERCAD EM PROJETO

DOCUMENTACAD RELACIONADA

OBSERVACOES

A familia tem 4 tipos ivariaces de profundidade): ndo havera restricdes de profundidade para permitir cutros

Fonte: Metro de S3o Paulo



PESQUISA

Estudos de caso
FDE
CPTM

Brasoftware

Padrdes existentes
Sistema de Classificacao ABNT para a Construcao Civil
ABDI (Biblioteca Nacional BIM)

Comités técnicos

ABNT/CEE-134 - Comissao de Estudo Especial de
Modelagem de Informacao da Construcao
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EAP DO PROCESSO

BIBLIOTECA DE OBJETOS PARAMETRICOS DE ARQUITETURA
|

PLANEJAMENTO PRE-REQUISITOS ENCERRAMENTO
E APOIO
Insumos Revisao Técnica dos PPs Modelagem dos Analise e Aprovacao
L Componentes Adm.

Formacio e Codificacdo e

Capacitagdo Nomenclatura Templates Arquivamento
Biblioteca de Materiais S

Classificacdo Validagdo dos Licdes Aprendidas
Testes e Pilotos componentes

Comunicagao o . ~ Divulgagao
Catalogacao e Vinculagao Detalhamento 2D
Reaproveitamentos
Documentos
ATIVIDADES DE Diretrizes Complementares ATIVIDADES DE
SUPORTE A PRODUCAO
Parametros
Compartilhados
Inicio: 2016 (GPR/DPA) Equipe: 4 pessoas Fonte: Metrd de Sdo Paulo
Processos prévios: planejamento inicial, capacitacdo e diagnostico dos elementos padrao
[giﬂ 24a Semana de
EE] Tecnologia

Metroferroviaria



DIAGNOSTICO

Total de elementos: 1614

FREQUENCIAS DE USO TIPOS DE FAMILIA COMPLEXIDADES
603 484 g 14
mais familias de
152 utilizados modelo
308 122
5
200
737 295 88
95
470
122 14 75 23
45
Em desuso Familias de modelo genérico o
1
Elernentos para consulta Familias de modelo de parede cortina
1
Utilizado ocasionalmente Familias de sistema
Frequentemente utilizado Elementos gue ndo serfo modslados
Sem classificacdo de uso e
¢ Sem classificag8o de uzo 3
B S=2m classificagdo ds tipo a
| 5
Nota:
L Elementos para consulta sdo aqueles que n3o sdo mais especificados em projeto, B Sem classificacio de tipo
porém tém seus projetos-padrdo vigentes para eventual consulta em caso de
r’\n/laeltw:gengao ou substituicdo por equipes das dreas de operagdo e manutencdo do w  Sem classificacio de uso

Fonte: Metro de S3o Paulo
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Arquive

Pagina Inicial

H

Inserir

Layout da Pégina

Férmulas Dados Revisdo Exibir

Ajuda

fndice_geral_elementos_R2:xisx - Modo de ExibiSo Protegido - Excel

Q Diga-me o quev

0 CARLOS SANTOS TAQUEDA =B

| Base | TRaBALHO

CONSOLIDADA

Q12 = Je | =SE(ENUM(PROCV($A12;BASE!$B:SL;9;FALSO))=FALSO;
A B c D F G H 1 L M N o P Q R
1
2 QUANTITATIVO R— USOS BIM DOCUMENTOS APLICACOES
5 CORIGO CORSOHBARE R BRI UNIDADE | VARIAVEIS DIMENSIONAIS | MATERIAIS DO MODELD | VARIAVEIS : PROJETO: QUANTITATIVO ANALISES | RENDER | ARQUIVO (FOLHA B3 BS 87 N3 CRETREISEETTIES
necrornine H H
4 2C04 0802 000000 00:E3 51 ' Corrim3o "pega-m30” reto para escada grande, un. Ferro galvanizado coraser X X X X X [}
5 2C0£080200000000:E3 52 i Corrimao "pega-maa" reto para escada un. Ferro galvanizado corzser X X X X X [}
3 2C 0208 02 00 00 00 00:E3 53 Corrim3o "pega-mao’ curvo para escada un. Ferro galvanizado coraser X X X X X A revis3o o aadequagio das
7 | EE142 | 2C04080200000000E353 Corimao "pega-mao" curvo para escada marinheiro - fixagso piso. un. Ferro galvanizado coraser X X X % X A revis3o contemplou a adequacio das
& EQ 2C 040703 13 00,00 00:E3 01 ' Escada movel vertical — fixacdo piso/parede. un. Ferro galvanizado coraser X X X X X [
9 EF67 211090300 00 00 00:F9 81 _Proteciio de ralo - para ralo circular un. Aco i X X X X X Colocar na ficha que o tubg nag pode ser
10 | EF120/01 | 2C 110903000000 00:F3 92 {Protecio de ralo - para canaleta m Aco X X X x| X Ver necessidade de modelar grelha
11 K159 | 2C011002 110000 00:M151  Banco para area publica para diversas configuragoes - base de un Conreto aparente liso X X X X X A familia tem 4 tipos (variagoes de
2C 04 00 00 00 00 00 00:/1 01 :Produtos de abertura & de vi e Aluminio anodizado , X X X X X 0:
20400000000 0000102 _{Produtos de abertura e fechamento de v g Aluminio . X X X X X [}
2C0400000000000041 11 Produtos de aberura e de v d. Aluminic anodizado, X X X X X [}
2C04°00000000 00001112 _{Produtos de abertura e fechamento de v q Aluminio anodizada, X X X X X o;
2C0410000 000000001115 Produtos de abertura e de v d. Aluminic anodizado, X X X % X [}
20400 00 00,00 00 00:11 14 _Produtos de abertura e de vBo - Caixilho “Maxim- 2] Aluminio anodizado,, 5 X X X X [
2€0410000 0000 00 00103 _:Produtos de abertura e de vao - Caixilho com bandeira d. Aluminic anodizado, X X X X X [}
2C 04 00 00 00 00 00 00:/1 15 :Produtos de abertura & de vio - Caixilho com bandeira e Aluminio anodizado , X X X X X 0:
20400000000 00 00116 Produtos de abertura e fechamento de v g Aluminio X X X X X [}
21 EE10 2C04 0703 130000 00:E3 02 :Escads mével vertical - fixac8o piso/piso un. Ferro galvanizado «cor a ser X X X X X 0:
22| EEIS8 | 2C04070313000000:E303 Escada movel vertical - fixacio piso/ laje un Ferro galvanizado coraser X X X X X [ familiz que contemple um
23| EI1BO . 2C04010900000000:P511 Porta de acesso - tipo un. Aluminic anodizado, X X X % X Fazer orientacic em ficha para que o
24| EIiB 2002020211000000J3 01~ Janela fixa de metal - com tela - versdo plana un. Aco i X X X X X Perfis de ferro rocados por tubos de ago
25| BiE 200£020211000000J3 01 Janela fixa de metal - com tela - versao plana un. Aco X X X X X Criada familia com variante de canto. No,
26| ElD 2C0410202 350000005 11 Janela metalica veneziana - removivel un. Aluminio anodizado & 5 X X X X Ver possibilidade de juncio com o EI126,
27 EE234 T"3C04080000 0000 00:E701 _ Produto para protecdo de circulagao - tubo para fixago de cinto de m Aco-carbong X X X X X [}
28 EE143 2C04 0703 130000 00:E3 04 :Escads mével vertical - fixac8o parede/parede. un. Ferro galvanizado X X X X X 0:
29 EE209 | 2C04070313000000.E305 [Escada movel vertical - fixagSo em parede suspensa un. Ferro galvanizado X X X X X o;
30 EE240 2C06 1 N3 11 | e id diversos - suporte om un. X X X X X Corrigir largura conforme PP. Trocar material
31| EKI26 | 3C01100211000000:M152 Banco para area publica para diversas configuragbes - base de un Concreto aparente X X X X A familia tem 2 tipos (variagbes de
32| EE18  2C04080000000000:E331 :Produto para protecso de circulagio - guarda corpo para escads un. Ferro galvanizado coraser X X X X X [}
33| EE18; 2C 02 08 00 00 00 00 D0:E3 32 ' Produto para protecio de circulacio - guarda corpo para escada un. Ferro galvanizado pints, coraser X X X X X [
34| EE188 | 2C04080000000000:E333 :Produto para protecso de circulagso - guarda corpo para escads un. Ferogalvanizado pints _coraser X X X X X [}
35 2C 0408 02 0000 00 00:E2 11 iCorrimBo |ateral para escada — fixacSo em parede m Aco inox escovado X X X x| X Ha necessidade de slteracio dos Critérios.
36 EE318 . 2C04080200000000:E111 Comimac lateral para rampa - fixacac em parede - 1 altura m X X X X X Ha necessidade de alteragso dos criterios.
37 EA23 2C030103 110000 00:A2 01 :Diviséria de banheiro & mictério - com portas - para sanitarios. e cor do X X X X X Foi feita uma segunda revis3o técnica do.
38| EAOS 2002060913 0000 00:A1 01 Elemento vazado - padrao quadriculado, mE Concreto ou cersmico X X X X X melhor vinculagdo dos materiais em
39| EC02/00 | 2C03040100000000:F9 01 :Acessorio de piso - em “L" de protecio (L=1 %" x 1%"x m Aco carbono pintade coraser X X X X X g oid)
40| ECO2/01 | 3003040100 000000:F902 :Acessorio de piso - cantoneira em “L* de protecio (L=1" x 1" x %) m Aco carbono pintado coraser X X X X X [
41| ECOS 2C02070500000000:F8 11 ‘Junta de vedacio, selante e mastique - junta de alto impacto, para m PVC; composto de X X X X X [}
42| "EC30 3C03 04 01000000 00:F9 03 Acessério de piso - cantoneira em “L” de protecdo (L=1 %" x 1 %" x m Aco carbono pintado coraser X X X X X pendéncia(void)
43| EE238 | 2C04070313000000:E306 Escada movel vertical - fixacao parede/parede un. Aco Inox X X X X X Nesse caso, a 50 de material &
a4 EF02 2C 0401 02 15 00 00 00:F3 81 : Alcap&o de piso - de concreta, com vedacio. un Concreto, aco X X X x| X
45| EF24 2C 040109150000 00:F9 61 Alcapao de piso - de chapa de ago e pintado de abrir, un. Aco i neaprene X X X X X
46 EF70 2C 0401 02 15 00 00 00:F8 71 :Alcap&o de piso - chaps de ferro pintado com borracha colada, 2 un Ferro pintado, borracha: X X X x| X
47| EFTL 2C020109 150000 00:F9 72 Alcap@o de piso - de chapa de ferro pintado com borracha colada, 11 un Ferro pintado, borracha: X X X X X
48| EF73 20040109 15000000:F9 73 :Alcapdio de piso - de estrutura de aco e pintado; un. Aco i X X X X X
49| EF76 | 2C040109 150000 00:FA 703 |Alcapdo de piso - de estrutura de aco e pintado), un. Aco X X X X X
so|  EF79 2C04010815000000:F9 75 ' Alcapao de piso - de chapa de ferro pintado. un. Aco X X X X X
5] 2C 04 08 00 00 00,00 00:E2 41 _'Produto para protecio de circulaco - conjunto de corrim3o e m Aco inox X X X X X
52| EE345 | 2C04080000000000:E242 iProduto para protecio de circulacio - conjunto de corrimso e m Aco carbono pintado X X X X X

FICHA ‘ NOMENCLATURAS LEGENDA

Fonte: Metro de S3o Paulo
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COMPLEXIDADES

0 — Derivado de outro 1 -Sem parametros 2 - Sem parametros
variaveis e com variaveis e com

geometria simples geometria complexa

200 elementos

23 elementos 45 elementos

3 - Com parametros 4 - Com parametros 5 - Com parametros
geometricos variaveis geométricos varidveis e ~ geométricos variaveis e
modulacdo de dependentes dos

subcomponentes parametros do hospedeiro

75 eIemh

E]m 24a Semana de
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CICLO DE MODELAGEM

Vv

D->0P-0-0-0

PROJETO- ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4
PADRAO

Geometria Materiais Parametros de Validacao
identificacao
(codificacdo e
nomenclatura)
e demais
especificacoes

[_]r1 P ser
- b Tecno'og'a Fonte: Metro de S3o Paulo
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RISCOS IDENTIFICADOS

Descontinuidade do cronograma

Impossibilidade de utilizacao imediata de toda a
biblioteca

Dificuldade de adaptacao em virtude da mudanca de
cultura, processos (2D para BIM) e operacao nos novos

softwares
Falta de expertise para manutencao e revisao do acervo

EE] Tecnologia



GESTAO DA BIBLIOTECA

Manutengao dos
Projetos de Objeto
BIM

Modelagem dos
PP’s existentes

Contratacao
especifica
de objetos

Producao

) Producdo interna
interna
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Modelagem de
objetos novos ou
especiais

Aquisi¢do de objetos a
partir de novos projetos
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CENARIOS x TEMPO

Tempos médios estimados por complexidade
do objeto em producao interna
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Complexidade
Fonte: Metro de Sdo Paulo

Dois cenarios para desenvolvimento dos objetos:

Producao interna Producao externa
equipe do Metro equipe especializada contratada



TEMPO TOTAL POR CENARIO

Tempo total estimado para cada cenario de producao

: TEMPO TOTAL
GRAU DE "Ugemo (HORAS)
COMPLEXIDADE _ o
I
1 23 155,33 59,50
2 45 401,36 194,00
3 75  1.258,19 482,00
4 95 1.907,86 820,00
5 50 1.856,15 630,00
0 200 1.594,58 518,00
Familias sem
classificacdo 40 567,71 168,00
TOTAIS 7.741,18 2.871,50

Fonte: Metr6 de S3o Paulo

[:qr,ﬂ 24a Semana de
ol.| B | Tecnologia




COMPARATIVO ENTRE CENARIOS

* Recursos humanos e * Maior tempo total de
materiais ja incorporados producao dos objetos
* Producado e capacitacao da e Descontinuidade do
equipe em concomitancia cronograma em virtude de
* Reducao parcial do demandas do departamento
cronograma (auséncia de
contratacao)
Empresa * Menor tempo total de e Custo extra com contratacao
contratada producao dos objetos e Alguns pré-requisitos nao
* Maior flexibilidade no podem ser desenvolvidos por
arranjo de equipe contratada
e QOtimizacao da operabilidade ¢ Impacto no cronograma
de hardware e software devido ao processo de
contratacao

Fonte: Metro de S3do Paulo
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ORGANIZACAO EM PACOTES

Pacote 1 Pacote 2

Periodo: Junho a Outubro Periodo: Dezembro/2017 -

de 2017 atual

34 objetos paramétricos 75 objetos paramétricos*

236 horas apropriadas = 2 186 horas apropriadas =1

meses (considerando més (considerando

somente modelagem e somente modelagem e

validacao) validacao)

Pontos criticos: impacto do Pontos criticos: necessidade

tempo de revisdo técnica de definicao de diretrizes e

dos PP’s e baixa maturidade requisitos para os objetos e

em modelagem intensificacdo das
atividades externas a este
projeto

* 21 destes ja foram modelados e 54 objetos estdo em processo de modelagem
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ﬂrﬂ Tecnologia




CRONOGRAMA - Pacote 1

Cronograma de desenvolvimento das atividades do Pacote 1

----- +=+= Planejamento do Pacote 1 e apresentacao a Geréncia e ao
Departamento de Arguitetura

JUNHO = Criagdo da Tabela de Catalogacéo Geral
* |nicio do ciclo 1 de modelagem
* Desenvolvimento de testes para corrimdos e guarda-corpos

* Revisdo de algumas classificagoes na Tabela de Catalogacao Geral
* Continuacdo do ciclo 1 de modelagem e inicio do ciclo 2, com
pesquisa dos materiais

+ Estudo do conteldo disponivel da NBR 15965

* |nicio do desenvolvimento do Checklist de Validacgao

* Visitas de campo para revisao tecnica dos PP’s

* Continuago dos ciclos 1 e 2, com aplicacao preliminar dos
materiais, e inicio do ciclo 3, com aplicagzo preliminar dos
padrdes de codificagdo e nomenclatura

* Conclusdo do Checklist de Validacdo
* Revisdo parcial do ciclo 1 e continuagdo dos ciclos 2 e 3
* Aplicacdo preliminar do ciclo 4

ssessmssnssns Apresentacao dos resultados do Pacote 1

Ao longo do processo, foram realizadas reunides de equipe e consultas aos demais técnicos da
Coocordenacaoc de Acabamento e Comunicagdo Visual, as Geréncias de obra e a normas técnicas.

24a Semana de N -
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ORGANIZACAO EM PACOTES

ProjecOes para disponibilizacao de uma Biblioteca parcial

Pacotes Biblioteca

Pacote 3

le?2 parcial*

109 objetos 66 objetos 175 objetos

*para aplicacao em
contratos de projetos
preliminares e basicos
de estacao, patios de
manobra e pocos de
ventilacao
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COLETANEA DE OBJETOS

Escadas marinheiro e complementos

* Elementos

construtivos externos
* Vegetacao
e Comunicacao visual
* lluminacdo
e Alvenaria e elementos
divisorios
Acabamentos de
parede
e Acabamentos de teto
e forros
* Acabamentos de piso
Gradis e portdes
* Portas
* Nichos e
complementos
* Janelas
~ * Circulagdo

* Mobiliario e

Fonte: Metro de Sao Paulo equipamentos
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° Pegas e acessorios
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ANALISE DOS RESULTADOS

Tempos médios de modelagem por
complexidade

0:28

Evolucao da maturidade maior
que o previsto, consolidando

um tempo menor de
modelagem

Complexidade

0:00 6:00 12:00 18:00 24:00 30:00 36:00 42:00 48:00

Horas

M REAL DES. INTERNO  m PREVISAO DES. INTERNO ™ PREVISAO DES. CONTRATADO

Fonte: Metro de Sdo Paulo

E t24a Semana de 2
| Tecnologia
y- i gla i

Metroferroviaria i\



ANALISE DOS RESULTADOS

Apropria¢ao de tempo na modelagem

Revisdo da
modelo
8%
0% 10% 20% 30% 0% 50% 90% 100%
= Metrd | Contratada

Fonte: Metro de S3o Paulo

Impacto da revisao técnica dos PP’s e de pré-requisitos e outras atividades no
cronograma
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REVISAO TECNICA DOS PP’S

Principais motivos de revisao:

o j x TEMPQ - Vs Re “.-r,g-‘
8. | > ..1;,-.-. Au.p8 - 17 ,\‘f I W)
) 1503 - 6oa-1 .

e Atualizacao de geometrias

e Atualizacao de materiais

e VariacOes nas fixacoes ELevacho

* Adequacdo a normas e
legislacOes ==

CT TV PO E—

PLANTA
e e

Metodologia: |

e Visitas de campo

 Consultas ao CAC, as GEs,
a normas e a requisitos de
outras areas do Metrd

Fonte: Metro de S3o Paulo
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CONSIDERACOES FINAIS

A producao de uma biblioteca BIM abrange diversas
atividades além da producao dos objetos, gerando um
impacto dificil de ser administrado no cronograma.

Para os dois primeiros pacotes, ha um retrabalho em
virtude da concomitancia da producao com a definicao de
pre-requisitos, diretrizes e padrdes, 0 que ocorrera com
menor intensidade nos demais.

Quando a biblioteca € feita internamente, ha um ganho
maior de expertise para a equipe.

A padronizacao desempenha papel fundamental para a
consisténcia das informacdes nos processos BIM.

Com a Biblioteca, a Companhia tera beneficios em gestao
e produtividade para demais processos.
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PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO
DE OBJETOS BIM DE ELEMENTOS
PADRONIZADOS DE ARQUITETURA . A

DO METRO 5P "A EVOLUCAO
~ PASSA

ANTONIO IVO DE BARROS MAINARDINETO POR AQU'
BENEDITO TADEU DE SOUZA .

JOAO CARLOS SANTOS TAQUEDA ‘

MICHELLE NAKAZATO MIKARO

THAIS MITIE SHIGUEMATSU BISPO
WAGNER DEL CARLO




