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RESUMO

O presente estudo examina a implementacéo de uma estrutura de informacéo para modelos BIM na Companhia
de Saneamento Bésico do Estado de Sdo Paulo (SABESP), visando melhorar a padronizacéo, integracao e gestao
de ativos. Utilizando as diretrizes da Norma ABNT NBR 1SO 19650, o trabalho enfoca a criagdo de um sistema
robusto para orientar a elaboracdo de modelos BIM, integrar estes modelos com sistemas corporativos existentes
e promover uma gestéo eficiente dos dados. Esta implementacdo permite uma gestdo mais detalhada e precisa
dos ativos, traduzindo-se em operacdes otimizadas e reducdo de custos. Os resultados obtidos a partir de projetos
pilotos confirmam a robustez e adequacdo da estrutura de informacgdo proposta, destacando a importancia de
uma abordagem estruturada para a gestdo de informacfes e a interoperabilidade de dados em grandes
infraestruturas.

PALAVRAS-CHAVE: BIM, Gestdo de ativos, Requisitos de Informagéo.

INTRODUGAO

A crescente demanda por eficiéncia e precisdo na gestdo de informacdes de ativos construidos impulsiona a
adocdo de novas tecnologias no setor de saneamento. A modelagem de informacao da construcdo ou Building
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Information Modeling (BIM) se destaca como uma ferramenta essencial para otimizar a gestdo de
empreendimentos, integrando diferentes fases do ciclo de vida de um empreendimento (Jang et al., 2021). A
Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sdo Paulo (SABESP) reconheceu essa necessidade e adotou a
implementacdo de modelos BIM para aprimorar seus processos de gestao de ativos.

A SABESP, uma das maiores companhias de saneamento do mundo, gerencia uma vasta infraestrutura que exige
um controle rigoroso de dados e informagfes. Com a implementacdo do BIM, a companhia visa aumentar a
preciséo das informagc@es, reduzir custos operacionais e melhorar a eficiéncia de seus processos, principalmente
os relacionados a gestdo de seus ativos. Sabe-se que a utilizacdo do BIM pode resultar em economias
significativas e uma gestdo mais eficaz dos recursos, conforme apresentado em estudos recentes de grandes
instituicGes do setor de saneamento (Liu & Cao, 2021; Yin & Qian, 2013).

No entanto, a transi¢cdo para a utilizacdo de modelos BIM traz desafios significativos. A complexidade da
integracdo de diferentes sistemas de informacéo e a necessidade de padronizacdo de dados s&o questdes cruciais
a serem abordadas. Estas mudangas no contexto operacional exigem uma reavaliagdo continua das estratégias
de gestdo de informagdes, adaptando-se as novas realidades tecnoldgicas e as demandas regulatorias crescentes.

Anteriormente, um dos principais problemas percebidos pela SABESP foi o da falta de uma estrutura de
informacdo unificada que possibilitasse a integracdo completa dos dados dos modelos BIM com os sistemas
corporativos existentes, como o Sistema de Informagdes Geograficas (Signos), o Sistema de Precos e
Orgamentos (SPO), e 0 ERP (SiiS/SAP). Esta lacuna poderia gerar inconsisténcias e dificuldades na gestao dos
empreendimentos, impactando diretamente na eficiéncia operacional da companhia.

A literatura cientifica aponta poucas abordagens para a implementacdo do BIM em grandes organizacGes de
infraestrutura. Adicionalmente, ainda ha um gap significativo no que se refere a aplicagdo pratica dessas teorias
na realidade de companhias de saneamento de grande porte. Estudos recentes indicam que, embora existam
muitos beneficios potenciais, a efetividade da integragdo BIM depende fortemente de uma estrutura de
informacdo bem definida e adaptada as necessidades especificas da organizacdo (Farghaly et al., 2018, 2019;
Zhu & Wu, 2022).

Diante desse cenario, o presente trabalho tem como objetivo apresentar a estrutura de informacéo especifica para
os modelos BIM da SABESP, visando a integracdo eficiente com seus sistemas corporativos e a melhoria dos
processos de gestao de ativos. O estudo se baseia nas diretrizes da Norma ABNT NBR ISO 19650 e nas melhores
praticas do setor, buscando solucionar as lacunas identificadas na literatura e proporcionar uma implementacéo
pratica e eficaz.

A estrutura deste artigo estd organizada da seguinte forma: a secdo de Objetivos detalha as metas especificas
desta pesquisa; a Metodologia Utilizada descreve os métodos aplicados para o desenvolvimento da estrutura de
informacdo; em Resultados Obtidos, sdo apresentados os achados principais; a Analise e Discussdo dos
Resultados aborda a interpretacdo dos dados e suas implicagdes; por fim, a secdo de Conclusées/Recomendacdes
oferece um resumo dos pontos principais e sugestdes para futuras pesquisas e implementagdes na SABESP.

METODOLOGIA

A metodologia adotada para o desenvolvimento da estrutura de informacdo para modelos BIM da SABESP
seguiu uma abordagem estruturada e multifasica, que envolveu a analise das diretrizes normativas, a integracéo
com sistemas corporativos e a validagdo pratica em projetos pilotos. A seguir, descrevem-se detalhadamente as
etapas metodoldgicas empregadas neste estudo.
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Figura 1 — Fluxo simplificado da metodologia utilizada
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Fonte: Autores.

Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica abrangente sobre as melhores praticas e normas
internacionais para a implementacdo de modelos BIM, com énfase na Norma ABNT NBR 1SO 19650. Esta
revisdo incluiu a analise de estudos académicos, artigos de revistas especializadas e documentos técnicos que
abordam a gestdo de informagGes em modelos BIM. A partir desta revisdo, foram identificados os requisitos
essenciais e as diretrizes normativas que deveriam ser seguidas para a criagdo de uma estrutura de informacéo
robusta e eficaz.

A segunda etapa consistiu na analise detalhada dos sistemas corporativos j& implementados na SABESP, como
o Sistema de Informagdes Geograficas (Signos), o Sistema de Pregos e Orgamentos (SPO), e 0 ERP (SiiS/SAP).
Foram realizados levantamentos junto as equipes técnicas responsaveis por cada um desses sistemas, com 0
objetivo de identificar os pontos de integracéo e as necessidades especificas de informacéo de cada sistema. Esta
analise foi fundamental para garantir a compatibilidade e a interoperabilidade entre os modelos BIM e os
sistemas existentes, permitindo uma gestéo integrada e eficiente dos dados.

Figura 2 — Diretrizes gerais para inclusdo de informagdes em modelos BIM
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Fonte: Adaptado de Ashworth et al. (2023).
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Figura 3 — Fluxo de Entrega de Informac6es
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Fonte: Adaptado de Churcher et al. (2020).

Figura 4 — Fluxo de Requisitos de Informagéo
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Fonte: Adaptado de Churcher et al. (2020).

Figura 5 — Estrutura de Requisitos de Informacao
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Fonte: Adaptado de Churcher et al. (2020).

Em seguida, foram definidos os requisitos de informacao especificos para os modelos BIM da SABESP,
considerando as necessidades operacionais, de manutencéo e de conformidade legal. Para isso, foram utilizados
métodos de coleta de dados como entrevistas com especialistas, workshops com as equipes de projeto e
operacdo, e analises de processos existentes. Estas atividades possibilitaram a identificacdo dos dados criticos
que deveriam ser incorporados nos modelos BIM, bem como a definicdo de formatos e padrdes de entrega que
atendem as necessidades da SABESP.

Por fim, a estrutura de informacdo proposta foi validada através da implementacdo em projetos pilotos. Estes
projetos foram selecionados com base em sua representatividade e complexidade, permitindo testar a
aplicabilidade da estrutura desenvolvida em diferentes contextos operacionais. Durante a fase de validacao,
foram realizados testes de funcionalidade, desempenho e seguranca dos dados integrados, bem como a coleta de
feedback das equipes envolvidas. Os resultados obtidos nesta fase foram utilizados para ajustar e refinar a
estrutura de informacéo, garantindo sua eficécia e adequagdo as necessidades praticas da SABESP.

Esta metodologia permitiu desenvolver uma estrutura de informagédo para modelos BIM que é ao mesmo tempo
robusta e adaptavel as especificidades dos processos e sistemas da SABESP. A abordagem integrativa e
colaborativa adotada foi crucial para assegurar que a solugdo proposta ndo so atende aos requisitos normativos,
mas também facilita a gestdo eficiente dos ativos da companhia ao longo de todo o seu ciclo de vida.
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RESULTADOS OBTIDOS

A implementacdo da estrutura de informacédo para modelos BIM da SABESP resultou em importantes avancos
na padronizacdo, integracdo e gestdo de dados dos ativos da companhia. A seguir, sdo apresentados os principais
resultados obtidos.

Um dos resultados mais significativos foi a criacdo de uma estrutura robusta para orientar e padronizar a
elaboracéo de modelos BIM. Esta estrutura baseia-se nas diretrizes da Norma ABNT NBR ISO 19650 e abrange
todos os aspectos necessarios para garantir a consisténcia e a qualidade dos dados inseridos nos modelos. A
padronizacéo inclui a definicao clara de requisitos de informacéo, formatos de entrega e niveis de detalhe, o que
facilita a interoperabilidade entre os diferentes sistemas e equipes envolvidas no ciclo de vida dos
empreendimentos.

Tabela 1 — Exemplos de trecho da Estrutura de Informac&o dos modelos BIM Sabesp

Saida de Em qual etapa  Responsavel Formato
Nome do Campo Informacéo o P i C o Observacéo
(O qué?) (Quando?) (Por quem?) (Comao?)
GR_PLANTA- Planta global - Modelador Por modelo
GLOBAL- Cédigo Planejamento BIM BIM
CODIGO (Planejamento)
GR_NUMERO- N° do Contrato Projeto Modelador Por modelo
DO-CONTRATO (Projeto) BIM Projetista BIM
a Projeto - Modelador Por elemento
DIAMETRO-AL Diametro (A1) Coletores / Rede  BIM Projetista modelado
TIPO- Tipo de Projeto - Estacéo Modelador Por modelo
TRATAMENTO tratamento de tratamento BIM Projetista BIM
. . Modelador Por elemento
MATERIAL-A2 Material (A2)  Projeto - Adutora BIM Projetista modelado
POTENCIA- Poténcia da Projeto - Modelador Por modelo
ELEVATORIA elevatdria Elevatoria BIM Projetista BIM
EQP_LOCAL-DE- Local de Projeto - Modelador Por elemento
INSTALACAO Instalacéo Equipamentos  BIM Projetista modelado
Modelador . Para x
GR_CONTRATO- N°do Contrato Construcio BIM Por modelo integracdo
OBRA Obra Construtora BIM com
SiiS/SAP
Para a
GR_CODIGO- Cédigo Signos Imobilizagio Modelador Por elemento integracdo
SIGNOS BIM Sabesp modelado como
SIGNOS
GR_SCOA NGmero SCOA Operacéo - Modelador Por elemento intzzrrzgéo
Adutoras BIM Sabesp modelado
com o SCOA
GR_STATUS- Status de Operacio Modelador Por elemento
OPERACAO operagao perag BIM Sabesp modelado
PM_STATUS- Status de Manutengéio Modelador Por elemento
MANUTENCAO manutencdo BIM Sabesp modelado
AA DATA-
DESMOBILIZAC Datade ~— hosmobilizagio  Modelador - Por elemento
A0 esmobilizacdo BIM Sabesp modelado
MOD_DESENHO Desenho Padrédo . Modelador Por elemento
-PADRAO-OU- Projeto -
NTS ou NTS BIM Projetista modelado

Fonte: Autores.

A estrutura desenvolvida também incluiu informagdes essenciais para a integracdo dos modelos BIM com os
sistemas corporativos da SABESP, como o Sistema de Informagdes Geogréaficas (Signos), o Sistema de Precos
e Orcamentos (SPO) e o0 ERP (SiiS/SAP). Esta integracédo foi planejada para garantir que os dados dos modelos
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BIM possam ser facilmente sincronizados com esses sistemas, eliminando a necessidade de conversdes manuais
e reduzindo a possibilidade de erros. Como resultado, a SABESP espera melhorar a precisdo e a eficiéncia na
gestdo de informacdes dos seus ativos.

A nova estrutura de informagdo assegurou-se da inclusdo dos dados necessarios para a gestdo eficaz dos ativos
da SABESP. Isso abrangeu desde informacgdes detalhadas sobre a localizagdo e caracteristicas fisicas dos ativos
até dados histéricos de manutengdo e desempenho operacional. A centralizacdo e a padronizagdo desses dados
em um formato BIM permitiram uma analise mais abrangente e precisa, facilitando a tomada de decisdes
estratégicas e a implementacao de politicas de manutencéo preditiva e preventiva.

Figura 6 — Exemplo de trecho dos Fluxos de Processo de Elevatérias — Etapa de Anteprojeto/Concepgéo
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Fonte: Autores.

A eficécia da estrutura de informacéo desenvolvida foi validada por meio de diversos projetos pilotos, incluindo
pilotos de coletores tronco, adutoras, reservatorios, estagdes elevatorias e estaces de tratamento de esgotos.
Esses projetos proporcionaram um cenario real para testar a aplicabilidade e a robustez da estrutura de
informac&o. Os resultados dos pilotos confirmaram a capacidade da nova estrutura de suportar a complexidade
dos diferentes tipos de empreendimentos geridos pela SABESP, demonstrando melhorias significativas na
precisdo dos dados e na eficiéncia dos processos operacionais.
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Figura 7 — Projetos Piloto - Exemplo de tubulacdo de coletor no Autodesk Infraworks

B Autodesk InfraWorks 2024 - PLT-2-13-01
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Fonte: Autores.

Figura 8 — Projetos Piloto - Exemplo de tubulacio da adutora e interferéncias no Autodesk Infraworks

1B Autodesk InfraWorks 2024 - PLT-2-13-02 -] X

Fonte: Autores.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A implementacdo da estrutura de informacéo para modelos BIM da SABESP apresentou resultados promissores,
destacando-se em diversas frentes cruciais para a gestdo de ativos da companhia. Esta secdo analisa e discute 0s
principais achados, contextualizando-0s com o0s objetivos iniciais e as expectativas do projeto.
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A criacdo de uma estrutura padronizada para a elaboracdo de modelos BIM, conforme as diretrizes da Norma
ABNT NBR ISO 19650, mostrou-se fundamental para garantir a consisténcia e a qualidade dos dados.
A padronizacdo certamente facilitara a interoperabilidade entre diferentes sistemas e equipes, resultando em uma
base de dados mais confiavel. Os dados centralizados e padronizados permitirdo uma analise mais precisa dos
ativos, evidenciando a importancia de uma abordagem estruturada na gestéo de informacgdes. Esta padronizacdo
ndo apenas pretende reduzir erros e inconsisténcias, mas também agilizar os processos de atualizacéo e consulta
de dados, promovendo uma gestdo mais eficiente e transparente.

O inicio de um processo de integracdo dos modelos BIM, através da sua estrutura de informac6es, com sistemas
corporativos demonstrou ser uma das maiores conquistas do trabalho. A possibilidade de sincronizacdo
automatica de dados eliminard a necessidade de ferramentas intermediarias, reduzindo o tempo e o esforco
necessarios para a gestdo das informagdes. Esta integragdo facilitard a anélise espacial dos ativos, a elaboracdo
de planilhas orcamentérias e a gestdo financeira, proporcionando uma visdo holistica e integrada dos
empreendimentos da SABESP. A importancia de um futuro sucesso dessa integragdo ressalta a importancia de
uma estrutura de informacdo bem delineada para suportar a complexidade e as especificidades dos sistemas
corporativos.

A inclusdo de dados detalhados nos modelos BIM proporciona uma base sélida para a gestdo de ativos. Esta
abordagem permitird uma andlise mais abrangente e precisa, facilitando a identificacdo precoce de problemas e
aimplementacdo de estratégias de mitigagdo de riscos. A capacidade de gerar relatorios detalhados e atualizados
em tempo real suportard decisbes mais informadas e estratégicas, alinhando-se aos objetivos de eficiéncia e
otimizacdo de recursos da SABESP. A gestdo de ativos beneficia-se significativamente da centralizacdo e
padronizacdo dos dados, evidenciando a eficicia da estrutura desenvolvida.

Os projetos pilotos foram cruciais para validar a aplicabilidade da nova estrutura de informacdo. O feedback
positivo das equipes envolvidas reforcou a relevancia e a utilidade pratica da estrutura, destacando beneficios
como a reducdo do tempo de acesso a informagdes criticas e a melhoria na colaboracdo entre equipes.

Os beneficios observados com a implementagao da estrutura de informag&o para modelos BIM na SABESP sdo
numerosos e significativos. A padronizacao dos dados e a integracdo com sistemas corporativos proporcionaréo
uma base sélida para uma gestdo mais eficiente e proativa dos ativos. No entanto, alguns desafios ainda precisam
ser abordados. A adaptacdo das equipes as novas ferramentas e processos, a necessidade de treinamento continuo
e a evolugdo tecnolégica constante exigem um compromisso continuo com a melhoria e a atualizagdo da
estrutura de informacgdo. Além disso, a manutencdo da qualidade dos dados e a garantia de sua integridade ao
longo do tempo sdo aspectos criticos que devem ser monitorados de perto, assim como a complexidade do
desenvolvimento e implementacdo das integracfes necessarias nos respectivos sistemas.

A anélise e discussdo dos resultados obtidos com a implementagdo da estrutura de informacéo para modelos
BIM na SABESP evidenciam a eficacia da abordagem adotada e os beneficios tangiveis alcangados. A
padronizacdo, a integracdo e a centralizacdo dos dados proporcionardo uma gestdo mais eficiente e baseada em
informacdes precisas, alinhando-se aos objetivos estratégicos da SABESP e posicionando a companhia como
uma referéncia na utilizacdo de BIM no setor de saneamento basico.

CONCLUSOES / RECOMENDACOES

Este estudo apresentou a implementacdo de uma estrutura de informacéo para Modelos BIM na Companhia de
Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo (SABESP), com foco na padronizagdo, integragdo e eficiéncia na
gestdo de ativos. Os resultados obtidos confirmam a eficécia desta implementacdo, demonstrando a capacidade
de introduzir melhorias substanciais na precisdo e gerenciamento de informacgdes dos ativos da companhia.

A estruturacdo de modelos BIM orientada pelas as diretrizes da Norma ABNT NBR ISO 19650 provou ser uma
estratégia eficaz para melhorar a capacidade de interoperabilidade de informagdes entre sistemas corporativos
diversos, facilitando a sincronizacdo e reducdo de erros de dados proporcionar uma gestdo mais detalhada e
precisa dos ativos, que se traduz em operag¢des otimizadas e reducéo de custos; destacar a importancia de validar
a aplicabilidade da estrutura por meio de projetos pilotos, que confirmem a robustez e a adequagdo das praticas
adotadas para os desafios e complexidades especificas dos empreendimentos da empresa.
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Para assegurar a continuidade e o aprimoramento das iniciativas de Modelos BIM na SABESP, recomenda-se:
acompanhar constantemente as inovacdes tecnoldgicas no campo do BIM e avaliar sua aplicabilidade para
incorporacdo nas praticas correntes, garantindo que a SABESP permaneca na vanguarda da tecnologia de gestdo
de ativos; continuar o investimento em programas de treinamento para os colaboradores, assegurando que todas
as equipes envolvidas estejam aptas a utilizar plenamente as ferramentas e processos BIM, o que é essencial
para maximizar os beneficios da estrutura implementada; implementar praticas regulares de revisao e auditoria
dos dados gerados e mantidos nos modelos BIM para garantir sua precisdo e confiabilidade ao longo do tempo;
aplicar a estrutura de informacdo validada em uma gama mais ampla de projetos para explorar sua eficacia em
diferentes contextos e expandir os beneficios para toda a organizacao; e finalmente, encorajar o feedback regular
das equipes que utilizam os modelos BIM para entender os desafios enfrentados no campo e adaptar as
ferramentas e processos conforme necessario.
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