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• Antonio Ivo de Barros Mainardi Neto

Arquiteto e Urbanista graduado pela Belas Artes de São Paulo, Mestre pela 
Escola Politécnica da USP e professor de pós-graduação. Integrante do GT-
BIM e Diretor da AsBEA – Associação Brasileira dos Escritórios de 
Arquitetura. Integrante e Relator do GT BIM para Infraestrutura da CEE-134 
Comissão de Estudo Especial de Modelagem de Informação da Construção 
da ABNT.

• João Carlos Santos Taqueda

Arquiteto e Urbanista graduado pela FAU-USP em 2000 e Mestre pela 
mesma instituição em 2015. Atuou na gestão de projetos e obras de 
diversos programas nos setores público e privado. É arquiteto no 
Departamento de Concepção de Projetos Básicos de Arquitetura do Metrô 
de São Paulo. 

APRESENTADORES



• Capacitação, testes e diagnósticos

• Simulação de cenários 

• Produção e validação dos objetos

• Definição de padrões para informações contidas nos 
objetos

• Desafios, riscos, aprendizados e benefícios

ASSUNTOS ABORDADOS



INTRODUÇÃO

Projetos em 
BIM no 

Metrô-SP

Padronização 
das 

informações

Biblioteca de 
objetos 

paramétricos



PROJETO PADRÃO –> OBJETO BIM

Building

Modeling

INFORMATION

Projetos Padrão (PP´s) - desenhos onde são 
especificados e detalhados os elementos de 
arquitetura, com desenvolvimento de 
soluções padronizadas de projeto

Objeto BIM – modelo  que incorpora 
as informações do PP adequadas a 
cada etapa do empreendimento 
como parâmetros

Projeto padrão de uma lixeira Objeto BIM de uma lixeira

Fonte: Metrô de São Paulo



OBJETO BIM

Usos

• Planejamento

• Quantitativo

• Análise visual

• Análise de espaços

• Orçamentação

Fonte: Metrô de São Paulo



OBJETO BIM

Diretrizes e 
Requisitos

• Manual de Diretrizes

• Catálogos

• Normas Técnicas

• Instruções de Projeto

• Especificações 
Técnicas

• Templates

• Biblioteca de materiais

Fonte: Metrô de São Paulo



OBJETO BIM

Complementos

• Template

• Ficha do objeto

• Projeto do Objeto

• Coletânea de objetos

• Documentação 2D

• Biblioteca de 
materiais

• Outras especificações, 
catálogos, manuais e 
roteiros

Fonte: Metrô de São Paulo



Estudos de caso

• FDE

• CPTM

• Brasoftware

Padrões existentes

• Sistema de Classificação ABNT para a Construção Civil

• ABDI (Biblioteca Nacional BIM)

Comitês técnicos

• ABNT/CEE-134 - Comissão de Estudo Especial de 
Modelagem de Informação da Construção

PESQUISA



EAP DO PROCESSO

• Início: 2016 (GPR/DPA)

• Processos prévios: planejamento inicial, capacitação e diagnóstico dos elementos padrão

• Equipe: 4 pessoas Fonte: Metrô de São Paulo

BIBLIOTECA DE OBJETOS PARAMÉTRICOS DE  ARQUITETURA

PLANEJAMENTO 
E APOIO

PRÉ-REQUISITOS MODELAGEM ENCERRAMENTO

Insumos

Formação e 
Capacitação

Classificação

Comunicação

Revisão Técnica dos PPs

Codificação e 
Nomenclatura

Biblioteca de Materiais

Testes e Pilotos

Catalogação e Vinculação

Reaproveitamentos

Diretrizes

Modelagem dos 
Componentes

Templates

Validação dos 
componentes

Detalhamento 2D

Documentos 
Complementares

Análise e Aprovação 
Adm.

Arquivamento

Lições Aprendidas

Divulgação

ATIVIDADES DE 
SUPORTE

ATIVIDADES DE 
PRODUÇÃO

Parâmetros 
Compartilhados



DIAGNÓSTICO

200

23
4575

95

50
26

14

COMPLEXIDADE

737

152

308

295

122

FREQUÊNCIAS DE USO

308

295

470

14

88

5

122

26

TIPOS DE FAMÍLIA

470

200

23

26

50

95

75
45

14

COMPLEXIDADES

603 
mais 

utilizados

484 
famílias de 

modelo

Nota:
1 Elementos para consulta são aqueles que não são mais especificados em projeto, 
porém têm seus projetos-padrão vigentes para eventual consulta em caso de 
manutenção ou substituição por equipes das áreas de operação e manutenção do 
Metrô.

1

Fonte: Metrô de São Paulo

Total de elementos: 1614



ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO

Fonte: Metrô de São Paulo



TIPOS DE FAMÍLIA

FAMÍLIA DE 
MODELO

FAMÍLIA DE MODELO 
DE PAREDE CORTINA

FAMÍLIA DE 
SISTEMA

Fonte: Metrô de São Paulo



COMPLEXIDADES

Fonte: Metrô de São Paulo

0 – Derivado de outro 1 - Sem parâmetros 
variáveis e com 
geometria simples

2 - Sem parâmetros 
variáveis e com 
geometria complexa

3 - Com parâmetros 
geométricos variáveis

5 - Com parâmetros 
geométricos variáveis e 
dependentes dos 
parâmetros do hospedeiro

4 - Com parâmetros 
geométricos variáveis e 
modulação de 
subcomponentes

200 elementos

50 elementos95 elementos

45 elementos23 elementos

75 elementos



CICLO DE MODELAGEM

ETAPA 1

Geometria

ETAPA 2

Materiais

ETAPA 3

Parâmetros de 
identificação 
(codificação e 
nomenclatura) 

e demais 
especificações

ETAPA 4

Validação

PROJETO-
PADRÃO

Fonte: Metrô de São Paulo



• Descontinuidade do cronograma 

• Impossibilidade de utilização imediata de toda a 
biblioteca 

• Dificuldade de adaptação em virtude da mudança de 
cultura, processos (2D para BIM) e operação nos novos 
softwares

• Falta de expertise para manutenção e revisão do acervo

RISCOS IDENTIFICADOS



GESTÃO DA BIBLIOTECA

Modelagem dos 
PP´s existentes

Manutenção dos 
Projetos de Objeto 

BIM

Modelagem de 
objetos novos ou 

especiais

Contratação 
específica 
de objetos

Produção 
interna

Produção interna
Aquisição de objetos a 

partir de novos projetos 



CENÁRIOS x TEMPO

Dois cenários para desenvolvimento dos objetos: 

Tempos médios estimados por complexidade 
do objeto em produção interna

Fonte: Metrô de São Paulo

Produção interna
equipe do Metrô

Produção externa
equipe especializada contratada



TEMPO TOTAL POR CENÁRIO

Tempo total estimado para cada cenário de produção

Fonte: Metrô de São Paulo



COMPARATIVO ENTRE CENÁRIOS

Vantagens Desvantagens

Metrô • Recursos humanos e 
materiais já incorporados

• Produção e capacitação da 
equipe em concomitância

• Redução parcial do 
cronograma (ausência de 
contratação)

• Maior tempo total de 
produção dos objetos

• Descontinuidade do 
cronograma em virtude de 
demandas do departamento

Empresa 
contratada

• Menor tempo total de 
produção dos objetos

• Maior flexibilidade no 
arranjo de equipe

• Otimização da operabilidade 
de hardware e software

• Custo extra com contratação
• Alguns pré-requisitos não 

podem ser desenvolvidos por 
contratada

• Impacto no cronograma 
devido ao processo de 
contratação

Fonte: Metrô de São Paulo



ORGANIZAÇÃO EM PACOTES

Pacote 1

• Período: Junho a Outubro 
de 2017

• 34 objetos paramétricos

• 236 horas apropriadas = 2 
meses (considerando 
somente modelagem e 
validação)

• Pontos críticos: impacto do 
tempo de revisão técnica 
dos PP’s e baixa maturidade 
em modelagem

Pacote 2

• Período: Dezembro/2017 -
atual

• 75 objetos paramétricos*

• 186 horas apropriadas =1 
mês (considerando 
somente modelagem e 
validação)

• Pontos críticos: necessidade 
de definição de diretrizes e 
requisitos para os objetos e 
intensificação das 
atividades externas a este 
projeto

* 21 destes já foram modelados e 54 objetos estão em processo de modelagem



CRONOGRAMA – Pacote 1
Cronograma de desenvolvimento das atividades do Pacote 1

Fonte: Metrô de São Paulo



ORGANIZAÇÃO EM PACOTES
Projeções para disponibilização de uma Biblioteca parcial

Pacotes 

1 e 2
Pacote 3

Biblioteca 
parcial*

109 objetos 66 objetos 175 objetos

*para aplicação em 
contratos de projetos 
preliminares e básicos 
de estação, pátios de 
manobra e poços de 
ventilação



COLETÂNEA DE OBJETOS
Escadas marinheiro e complementos

Fonte: Metrô de São Paulo

• Elementos 
construtivos externos

• Vegetação
• Comunicação visual
• Iluminação
• Alvenaria e elementos 

divisórios
• Acabamentos de 

parede
• Acabamentos de teto 

e forros
• Acabamentos de piso
• Gradis e portões
• Portas
• Nichos e 

complementos
• Janelas
• Circulação
• Mobiliário e 

equipamentos
• Peças e acessórios 

sanitários



ANÁLISE DOS RESULTADOS

Fonte: Metrô de São Paulo

Evolução da maturidade maior 
que o previsto, consolidando 

um tempo menor de 
modelagem

Tempos médios de modelagem por 
complexidade



ANÁLISE DOS RESULTADOS

Apropriação de tempo na modelagem

Impacto da revisão técnica dos PP’s e de pré-requisitos e outras atividades no 
cronograma

Fonte: Metrô de São Paulo



REVISÃO TÉCNICA DOS PP´S 

Fonte: Metrô de São Paulo

Principais motivos de revisão:

• Atualização de geometrias

• Atualização de materiais

• Variações nas fixações

• Adequação a normas e 
legislações

Metodologia:

• Visitas de campo

• Consultas ao CAC, às GEs, 
a normas e a requisitos de 
outras áreas do Metrô



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

• Para os dois primeiros pacotes, há um retrabalho em 
virtude da concomitância da produção com a definição de 
pré-requisitos, diretrizes e padrões, o que ocorrerá com 
menor intensidade nos demais.

• Quando a biblioteca é feita internamente, há um ganho 
maior de expertise para a equipe.

• A padronização desempenha papel fundamental para a 
consistência das informações nos processos BIM.

• Com a Biblioteca, a Companhia terá benefícios em gestão 
e produtividade para demais processos.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
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