SEMANA DE
TECNOLOGIA

METROFERROVIARIA

7

GESTAO DENTER
NA ENGENHARIADE

PROJETOS FERROVIARIOS
COM USO DO BIM

By AEAMESP

ASSOCUCAD DOS ENGENNINDS § ABGUATITOS OF METRO




i bianca.oliveira@engetrens.com.br

BIANGA OLIVEIRA

Engenheira Civil e Tecndloga em Construcgao
de Edificios, com mais de 15 anos de
experiéncia em projetos ferroviarios,
cursando p6s em BIM, experiéncia em
coordenacao e compatibilizacao de projetos
BIM, atuando como Analista BIM na
Engetrens.

www.linkedin.com/in/bianca-cardoso-
de-oliveira

> r\ @ (11) 97403-1883

Quem constroi
com propésito,
coloca nossa his
nos trilhos dos

EDUARDO ISIDORO

i eduardo.isidoro@engetrens.com.br

Técnico em Edificacdes e graduando em
Gestdo da Qualidade. Profissional certificado www.linkedin.com/in/eduardo-
Autodesk Civil 3D Niveis | e Il, com isidoro
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DUNTRATUS DE O Obrigatoriedade: entrega dos projetos em BIM

O Processo colaborativo em todas as etapas do ciclo de vida
O Elementos parametrizados
O Formatos exigidos: IFC 2x3 ou IFC4 + arquivo nativo

EDITAL PARA EXECUGCAO DE PROJETOS COM O Nivel de detalhamento dos objetos

REQUISITOS EM BIM \

BP 5

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
Secretaria de Parcerias em Investimentos
PROCESSO STM N21040923/2021
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N¢ 01/2021

PPP-TIC EIXO NORTE

PARTE IB-DIRETRIZES MANDATORIAS DE MODELAGEM EM BIM

A elaboracdo de projetos deve ser concebida e detalhada utilizando-se modelagem BIM (Buildi

ng Information
Modeling ou Modelagem da Informagdo da Construgdo), bem como o “as built”, observando estas diretrizes,
que em sintese define-se como um conjunto de tecnologias e processos integrados que permitem a criacdo, e 3
atualizacdo de modelos digitais de uma construcdo, de modo colaborativo, que sirva a todos os envolvidos nos
EMPREENDIMENTOS, em qualquer etapa do ciclo de vida do ativo.




POR QUE A FERROVIA E
DIFERENTE?
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A ESCALA DO
DESAFIO S .

COMPLEXIDADE DO PROJETO 2
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DIFICULDADES
ENCONTRADAS

CONSEQUENCIA NEGATIVA >

Retrabalhos, atrasos, impactos financeiros,
dificuldades na tomada de decisao S
s
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[ %% ‘ Elevada quantidade de interfaces

| Coordenag¢ao multidisciplinar

‘ Troca fragmentada de arquivos

‘ Inconsisténcias geométricas

‘ Imcompatibilidades técnicas

Auséncia de sincronizagao entre projetistas,
causando divergéncias de informacgoes




O BIM contribui para gestao mais eficiente das
interfaces técnicas ao longo do desenvolvimento

GOMO 0 BIM do projeto
PODE AJUDAR? —

—| — Aumentando a
=F CDE 6 rastreabilidade das informacoes.

- MODELOS DIGITAIS e Promovendo maior integragao
- INTEGRADOS entre disciplinas.

. @ - PROCESSOS ESTRUTURADOS Promovendo colaboragao entre
50 DE COORDENAGAQ E e os envolvidos e identificacao
(Q\ p\ rQ\ MODELOS FEDERADOS antecipada de incompatibilidades.




0QUEEA
METODOLOGIA BIM?

{4

N3ao é apenas sobre 3D.
E sobre informacao,
integracao e colaboracao.

(Bilal Succar - 2008)

A METODOLOGIA BIM INTEGRA TRES PILARES:

000
-

PESSOAS PROCESSOS TECNOLOGIA
Colaboragao entre Fluxos de trabalho Ferramentas e ambientes
disciplinas, com padronizados, desde digitais que viabilizam a
responsabilidades e o planejamento até a criagdo, o compartilhamento
comunicagdo claras. operacgao. e o uso da informagao.

0 BIM ABRANGE TODO 0 CICLO DE VIDA DO EMPREENDIMENTO

PLANEJAR PROJETAR CONSTRUIR OPERAR
Estudos, viabilidade Desenvolvimento Planejamento, Manutengdo,

e definiges integrado e execugdo e controle operacao e gestio

estratégicas multidisciplinar da obra de ativos



o GEOMETRICA — colisoes fisicas entre elementos

DIAGNGSTICU- e FUNCIONAL — metodologias e ferramentas adotadas

0 PRUBLEMA Nﬁﬂ E S[’] e TECNOLOGICA — maturidade digital diferentes
GEOMETRICO 0

TEMPORAL — fase de projeto e cronograma

e CONTRATUAL — distribuicao de responsabilidades

G INSTITUCIONAL — prefeituras, concessionarias, contratadas
6 tipos de interface
r’l!| « o~ . , .
2, COMPATIBILIZAR colisoes é a parte facil.

Dificil é realizar a Gestao Integrada de
todas as INTERFACES.

\..":5
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GESTAO INTEGRADA
DAS INFORMAGOES

O problema nao é auséncia de

ferramentas BIM, mas a falta de
alinhamento entre processos,
pessoas, tecnologias e maturidade
organizacional.

GOVERNANCA DA INFORMAGAO:
requisitos comuns, critérios padronizados e
mecanismos de interoperabilidade

VALIDAGAO

Ciclo de
compatibilizagcao
BIM

MODELOS FEDERADO




Custo / Esforgo

EFICIENCIA E REDUGAO DE
RISCOS

Quanto mais tarde,

COMPATIBILIZACAO

COM BIM

Clash detection
Construtibilidade

Redundancias

Q @ Q@ Q@

Interferéncias

O BIM permite antecipar problemas ainda na fase de projeto

l,;,,/c, l////w
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TRADICIONAL X
METODOLOGIA BIM

CONCEPGCAO
Disciplina A

CONCEPGCAO
Disciplina B

CONCEPCAO
Disciplina C

Processo Tradicional

DOCUMENTA
CAo

DOCUMENTA
CAo

DOCUMENTA
(o/:Yo)

DOCUMENT
ACAO

TRANSICAO DE
PROCESSO

Modelo

Estrutura

Ciclos de

Modelo base
Arquitetura

ACEITE DA
COORDENA
cho

Ciclos de
otimizagao

Modelo de
autoria de
Arquitetura

DOCUMENTO
LIBERADO
PARA OBRA

)
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INTEGRACAO
DE DADOS

otimizagao

Modelo
instalagdes

Ciclos de
otimizagao

Modelo
BIM

Ciclos de
otimizagdo

Modelo
HVAC

Fluxo Basico de projeto em BIM

BIM

S

@

DETECCAO DE
CONFLITOS

COLABORACAO
CONTINUA

Processo com Modelos BIM

Desenvolv. Da
Documentag¢ao
Arquitetura

Desenvolv. Da
Documentacao
Estrutura

Desenvolv. Da
Documentagao
Instal. prediais

Desenvolv. Da

Documentag3o
HVAC

3

INFORMACAO
CONFIAVEL



niveis, nao um arquivo unico

1. ESTRAIEGIA DE
FEDERAGAU DUS Consolidar tudo num unico arquivo inviabilizaria o desempenho
MODELQS computacional.

HIERARQUIA DE T
MODELOS

— modelos disciplinares por
Imento

— trés federacgdes funcionais
s, Infraestrutura, Sistemas)

-— Federado Global por subtrecho
J

Em projetos dessa escala,
vale tanto quanto a modelagem




1 Nivel

MODELOS

DISCIPLINARES POR
EMPREENDIMENTO

- Via Permanente, drenagem, contengao.

— Arquitetura, estrutura, instalagdes
hidrossanitarias e elétricas.

- Rede Aérea, equipamentos elétricos, bloqueios.

Modelar cada disciplina isolada das
demais antes de integra-la ao modelo
federado do empreendimento.

Banco de Dutos Via Permanente

/

Drenagem

'

Vedagétio de Faixa

_-;-‘
Estrutura Concreto Instalagdes Elétricas

Equipamentos Sala

Técnica/Racks Armérios em linha

Bloqueios
T -
Banco de baterias

!mu"”‘ ;

>




2 Nivel

FEDERAGAD DE
EDIFICAGOES

Arquitetura, estrutura de concreto e metalica,
instalagdes hidrossanitarias e elétricas, e entorno
imediato.

Permite resolver primeiramente as

interfaces da propria edificacao.

Edificacoes

Estrutura Concreto

Instalagdes Elétricas

Estrutura Metélica

Modelo Federado EDIFICACAO

Entorno

&= o



2 Nivel

FEDERACAO DE
INFRAESTRUTURA

Via permanente, terraplenagem, drenagem, banco
de dutos, vedacao de faixa e cadastros existentes.

Passamos a enxergar de mnaneira continua
o eixo linear do corredor ferroviario.

Infraestrutura
de Via

Via Permanente

Banco de Dutos

Modelo Federado INFRAESTRUTURA

Entorno e Cadastros

Vedagdo de Faixa




2 Nivel

FEDERACAO DE
SISTEMAS

Rede aérea, salas técnicas e racks, armarios em
linha, bancos de baterias, blogueios e painéis
elétricos.

Painéis Elétricos

Visualizamos os componentes

Equipamentos Sala
RU LS ~ —— S —
e w, -

responsaveis pela operagao ferroviaria.

Armdrios em linha Banco de baterias
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Modelo Federado SISTEMAS




3 Nivel
FEDERADO GLOBAL

Infraestrutura + EstacOes + Sistemas

Modelo da
Infraestrutura (Via
Per ente)

consolidados em um uUnico modelo por subtrecho

A inovacao que tornou a escala
tecnicamente viavel.

Infraestrutura
de Via

+

Estacoes Sistemas




Engetl’g_gg__ B%M

Engetrens |

Jauninng

O Modelagem
O Codificacao
O coordenadas
o Parametros

BEP

PLANO DE EXECUCAO BIM
INFRAESTRUTURA

o IFC comuns

Processos de
trabalho

2. PADRONIZAGAO DA

BEP - Infraestrutura

BEP - Edificagdes

Matriz de Informacdo
DISCIPLINA!CATEGORIA )eometria DESCRICAD DO ELEMENTO [PARAMETROS] DESCRICAD DO PARAMETRO
1 TODOS 05 ELEMENTOS

PRODUGAO DA
INFORMAGAD

11 TODOS 0S ELEMENTOS

2 ARGUITETURA

Garantir uma estrutura minimamente S

BEP comum

. -> Reduzir inconsisténcias na origem, antes
Matriz da da federacao.

Caivihos & Ponas

Informacgao

Utilizar ferramentas distintas

b ptiedig
Matriz de informacgao
(parametrizagcdao do modelo)

NNNNN




ALTA producio de INFORMACAO
dentro da modelagem

COMO ROTINA e I e

- Definir de quanto tempo havers troca () Atualizagdo semanal dos modelos disciplinares
de informagoes

() Geracdo periddica dos federados.
-> Trabalhar com modelos WIP (work im

progress) () Reunides entre projetistas, especialistas BIM e engenharia da

Concessionaria.




4. GESTAO DIGITAL
DE INTERFACES

ATA DE REUNIAO - REGISTROS ACUMULATIVOS

0008/2026

06/03/2026

EPC- CIVIL/ EPC-SISTEMAS / Projefistas

7N

\

TC 17|
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TEAMS {on-line) - REUNIOES SEMANAIS
NOME
Filipe Qlival Gomes

EMPRESA

ASSINATURA

CONTATO

filipe gomes@engetrens.com.br

Femanda Apuzzo

EPC CIVIL

femanda apuzzof@engetrens.com.br

Alice Sanfos

EPC CIVIL

alice.santos@engetrens.com.br

Sammer Castro

EPC CIVIL

sammel.caslroﬁer-ge:rens.com.bl

Yur Irente

EPC CIVIL

yuri.rente@engetrens.com.br

Diego Schimidt

EPC CIVIL

diego.schimidtf@engetrens.com.br

Camila Machado

EPC CIVIL

camila machado@engetrens com.br

Ricarda Neves

EPC CIVIL

ticardo.neves@engetrens.com.br

Jonatan Santos

EPC CIVIL

jonatan santosf@engetrens.com.br

Elton Augusto

EPC CIVIL

elton.augustof@engetrens.com.br

Marinna Pereira

EPC CIVIL

marinna,pereira@engetrens.com.br

Mariana Rodrigues

EPC CIVIL

mariana.rodrigues(@engetrens.com br

Bruno Sacute

EPC CIVIL

bruno sacute@engetrens.com.br

Thiago Paglarin

EPC CIVIL

thiage paglarin@engetrens.com.br

Navisworks

Andlise de interferéncias, viewpoints e identificacdo de conflitos
I I [ ]

1 —VIA EM CONFLITO COM TUNEL EXISTENTE
Lastro da via em esta em conflito com laje do tunel existente

Resposta:

Item destacado em azul corresponde ao sublastro anterior a mudanga do greide da via de estacionamento. O tinel esta localizado mais a baixo.
Cota de topo de boleto : 663,835 — TIM Linha L2

Cota de topo de boleto : 663,422 — Linha de estacionamento (préxima a plataforma tombada)

Tanel pedestre - cota de topo da laje : 662,045

Considerando a cota de topo levantada e as cotas de projeto, tem uma folga minima de 1,27m para a via de estacionamento, altura suficiente
para a superestrutura.

Silvio Tamaru

EPC CIVIL

sitvie tamaru@engetrens.com.br

| | JANBRO 2026

Data sensitivity - Public

Relatodrio de compatibilizagcao



Ambiente Comum de Dados (CDE) ] g b SO

s de =l Comentérios/ Issues =l Status do documento

Revisdes

#46  PC-PAT-GEO-ConceitualPatios_RO1 & Mk || & e i

O evioar fechads

Fockatuor 9 e o205 628

4. GESTAO DIGITAL B
DE INTERFACGES -

ABNT DR 150 3068013024 GESTAO DA INFORMACAO - controle da informacao, assegurando
ABNT NBR ISO 19650-2:2022 colaboracao, rastreabilidade, versionamento e governanca.



i DASHBOARD E RELATORIOS
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———— : : ~) - ¢ RE ngetrens GESTAO DE FLUXO DE REVISAO DE INFRAESTRUTURA

— - @ comport . B
DOCUMENTOS DOS FLUX0S DE REVISAO CONTAGEM DOS DOCUMENTOS DOS FLUXOS DE REVISAO POR
| FILTROS POR STATUS DISCIPLINAS

J s Status @ AGE

- . -
—_ P k | GeSTAD DE FLUXO N
DEREVISAD Cod Documento

| \ 1 3 0-0199-4-U01-100

199-4-U01-104
199-4-U01-105

_ k . 1000 9
e ) I b 1000 3 -U01- TOTAL DE DOCUMENTOS
~— : — 1000 DEV-RIY a9 NAS REVISOES
. ) 1000 R
o : e — n 0 V-R1-002-350-0199-4-U01-113
—— = o~ Q 000 2 -U01-114 § 602

eeomcho e purnecs 0 VR -0169-4-U01-115
SEROITES 350-0199-4-U01-116

350-0199-4-U01-117

5 - M 0 N ITO R A M E N TU PU R gkl  Cngetrens  GESTAO DE COMENTARIOS EM PROJETOS - EDIFICAGOES \\

€ comporte

3 FILTROS STATUSDASISSUE 0 = ¢ -ISSUES POR PROJETISTAS ISSUES POR DISCIPLINA
W’ el Completo 65 ARE11
A Pendente
7 10
B02 - ARQ.. _

GESTAO DE FLUXO
DE REVISAO

DISCIPLINA

UPREMO
o

100
Contagem de ID

S

Identificacao de “clashes” registrados em DA CATEGORIA TIPOS DE COMENTARIOS

relatérios e atas oyl

g Gest3o baseada em dados = — @orsuancs

DISCIPLINA TiTULO DESCRIGAO

do edificio que fazem parte do escopo de projeto .
3 B02 - ARQUITETURA 02_BICICLETARIO Verificar demanda para definigdo da capacidade do bicicletério
MEDICAO DE ENTREGA .
DE PROJETOS. BO02 - ARQUITETURA  04_ALTURAS Verificar alturas corretas da via e da estagio

Dﬂ[&/jvj B02 - ARQUITETURA 05 _Edificio IML Verificar no documento "Termo Entrega Areas - Luz (Castelinho” e Bras (IML)” exatamente os perimetros
]

04_ALTERAGAO MEZANINO Verificar a viabilidade de retirada desta parte do mezanino, considerando as normas vigentes de circulagio

Dados puxado do ACC de forma integrada e

BO2 - ARQUITETURA  01_Dividas/Faltas de Informagdes Verificar a necessidade deste acesso e da implantagdo da Avenida. E, se avaliado como necessario, verificar
a drea necesséria para esse acesso
BO2 - ARQUITETURA 02 IMPLANTAGAO Verificar localizagio exata da estagéo no projeto encaminhado da EGIS.




ANALISES INDIVIDUAIS

Integridade - Padroese - Regras e
do modelo nomenclaturas Parametros

|
'

Interferéncias @ Quantidades Conformidade

e folgas e métricas com Normas

6. CONTROLE
DE QUALIDADE

Verificacao dos modelos individualmente

Conformidade com padrdes, normas e requisitos do
projeto

Mais qualidade e menos retrabalho na obra




o T T i
——— =0 [
I - \ —
2 F_ C r W
anl
| J
- ..--._ --".- _’.."- — I

7. EVOLUGAO DA
MATURIDADE DIGITAL

A nao esta
apenas na ferramenta!

Desenho 2D

E-mail e pastas
locais

Revisoes
descentralizada
s

Compatibilizaga
o no fim

Pendéncias
manuais

Consolidagao
manual

Tradicional » ENGENHARIA DIGITAL

Modelos
BIM
federados

Ambiente
Comum de
Dados

Controle
central de
versoes

Compatibili
zagao
continua

Issues
integradas
ao modelo

Dashboard
s em
Power Bl




Maturidade BIM heterogénea entre projetistas \

Projeto linear dinamico — Issue aberta nem sempre é erro

Interoperabilidade I FC entre plataformas distintas

Mudanca cultural — abandonar controles individuais, e-mail
e pasta local, mudanga de mindset /

(o6 00

DES FIO E 7 8\K Gestdo da Mudancga
't j \ Adotar o BIM exige adaptacao de
GONGLUSAU . processos, papéis e responsabilidades.
8 8 Pessoas precisam estar preparadas para
Engenharia Digital é evolugdo organizacional \)/ novos fluxos de trabalho.




PLANEJAMENTO 4D E 5D VALOR AGREGADO
A0 ATIVO (AIM)

O BIM gera valor aos
empreendimentos, principalmente
para operacao e manutencao: dados
estruturados possibilitam o uso de
uma base digital que pode ser usada
ao longo de todo o ciclo de vida do
empreendimento.

GEMEOS DIGITAIS (DIGITAL TWINS)
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SEMANA DE

TROFERROVIARIA

“O BIM nao funciona sozinho. Quem faz a
diferenca é a equipe!”

0BRIGADO(A)!

Mariana Rodrigues - mariana.rodrigues@engetrens.com.br

Eduardo Isidoro - eduardo.isidoro@engetrens.com.br
Bianca Oliveira - bianca.oliveira@engetrens.com.br

Igor Barreto - igor.eduardo@engetrens.com.br
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Metroferroviarios
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