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RESUMO

O processo de adogdo e disseminagdo da metodologia BIM num proprietario de ativos é composto por muitas
ondas e acdes, desde a criagdo da visdo, passando pelo planejamento e desenvolvimentos do ferramental
estruturante, até a fase de aplicagdo pratica e entdo um extenso processo de expansdo gradual e melhoria
continua progredindo em abrangéncia, complexidade e beneficios. O projeto de sistemas de abastecimento de
4gua em bairros do Municipio de Igarata, Sdo Paulo, objeto do presente trabalho, foi a primeira experiéncia
integral de aplicagdo da metodologia BIM Sabesp numa contratacdo, acompanhamento, recebimento, analise e
aprovagao dos produtos e informagdes padronizadas em conformidade com o requerido. O foco desse artigo ¢
na apresentacdo desses resultados e discussdo sobre os beneficios alcangados, o papel da padronizacdo BIM
Sabesp e discussdes sobre as suas contribuicdes para a expansdo do uso da metodologia BIM na companhia. O
projeto abrange desde a captacdo até a distribuigdo de agua, e o seu carater piloto se deu pelo objetivo de
demonstrar a eficacia da padronizacdo BIM da Sabesp na gestdo de informagdes ao longo do ciclo de vida dos
ativos.

PALAVRAS-CHAVE: BIM, Gestio de ativos, Contratagdo de projetos.

INTRODUGAO

A implementacdo da Metodologia BIM (Building Information Modeling) tem sido uma estratégia cada vez
mais adotada em projetos de infraestrutura, visando aprimorar a eficiéncia, qualidade e gestdo de ativos ao
longo do ciclo de vida dos empreendimentos. Como discutido no "BIM Handbook" de Eastman et al. (2018), o
BIM oferece uma abordagem colaborativa que integra informagdes de diferentes disciplinas em um modelo
digital unico. Este artigo focaliza os resultados da aplicagdo da padronizagdo Sabesp em projetos de sistemas
de abastecimento de agua, destacando a importancia da metodologia BIM para a gestio eficaz de ativos,
conforme explorado por Yitmen e Issa (2020).

O projeto piloto de sistemas de abastecimento de agua no municipio de Igaratd, Sdo Paulo, utilizando a
metodologia Building Information Modeling (BIM) conforme os padrdes da Sabesp, foi desenvolvido com
metodologia que envolveu o uso de um Ambiente Comum de Dados (CDE) para facilitar a colaboragao e a
gestdo de dados, além de fluxos estruturados de contratacdo, trabalho em andamento, revisdo e aprovagao, e
publicagdo. Os resultados indicam melhorias significativas na qualidade e confiabilidade técnica dos produtos
entregues, bem como contribuigdes importantes para o aprimoramento da biblioteca BIM Sabesp. A adog¢do do
BIM promoveu uma maior eficiéncia na execucdo dos projetos e estabeleceu bases solidas para futuras
inovagdes na gestdo de ativos.
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A demanda se originou da identificagdo da oportunidade de parceria entre o Programa BIM Sabesp e uma
unidade de empreendimentos que, tipicamente, executa processos que poderiam avaliar a efetividade da
metodologia BIM para contratagdo e acompanhamento de projetos, assim como a padronizagdo BIM
desenvolvida.

A oportunidade identificada foi a contratagdo de projetos de sistemas completos de abastecimento de agua, em
bairros do municipio de Igaratd, permitindo a verificagdo da aderéncia dos recursos disponibilizados pelo
Programa BIM as necessidades de uma parcela significativa das demandas de projetos tipicas da Sabesp. Foi
de fundamental importancia a condi¢@o do departamento EPR, de estagio de maturidade iniciado em relagdo a
metodologia BIM, com histérico de parceria com o Programa BIM Sabesp e experiéncia em uso de ambiente
comum de dados.

OBJETIVO(S)

O objetivo primordial deste estudo ¢ apresentar a solugdo elaborada para a aplicagdo da metodologia BIM em
sistemas completos de abastecimento de agua, desde a captagdo até o abastecimento, com a entrega de
produtos de alta qualidade e confiabilidade técnica. Além disso, busca-se contribuir para o aprimoramento da
biblioteca BIM Sabesp, conforme recomendado por Teicholz (2013). A implementacdo desses objetivos ¢
guiada pelas melhores praticas descritas por Krygiel et al. (2023) e alinhada com os padrdes de maturidade do
BIM, como discutido por Succar (2009), com o intuito maior de contribuir para a consolidagdo e
amadurecimento da Metodologia BIM Sabesp..

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento dos sistemas de abastecimento de dgua em Igaratd, Sao
Paulo, baseou-se em uma abordagem centrada na Modelagem da Informagao da Construcao (BIM), seguindo a
recomendagdo da documentacdo empresarial Sabesp relacionada a metodologia BIM, tendo destaque o seu
BIM Mandate, com sua interpretacdo descrita no PEB (Plano de Execuc¢do BIM) da contratante, Setec
Hidrobrasileira Obras e Projetos Ltda. Este documento delineou os processos, procedimentos e requisitos para
a implementagdo bem-sucedida da metodologia BIM ao longo do projeto.

As partes interessadas envolveram:

* Equipe do EPR, com os papéis de gestores BIM, administrador do contrato, gestores do ambiente
comum de dados, e analistas de engenharia e analista de qualidade BIM;

*  Equipe da projetista (Setec) contando com modelador/projetista, coordenador BIM e administrador de
contrato;

*  Equipe do Programa BIM Sabesp (EPG e consorcio IntegraBIM) com a participagdo do gestor BIM
Sabesp, lider da agdo e especialistas técnicos acionados de acordo com os passos de aplicacdo da
metodologia.

A seguir sdo apresentas as atividades realizadas para a aplica¢do da metodologia.

Usos do Modelo BIM

Além da metodologia de desenvolvimento dos modelos BIM, ¢ importante destacar os diversos usos BIM ao
longo do ciclo de vida do projeto. O PEB delineou uma lista abrangente de usos do modelo BIM (UMB),
incluindo levantamento de condigdes existentes, elaboracdo de projeto em softwares de autoria de modelagem
paramétrica, extracdo de documentagdo técnica, deteccdo de interferéncias, revisdo do projeto, extracdo de
quantidades, analise de engenharia, visualizacdo do projeto, gestdo de ativos e integracdo com sistemas
corporativos.

Esses usos do BIM foram integrados em varias etapas do projeto, desde o levantamento inicial das condigdes
do local até a gestdo de ativos em etapas futuras. Por exemplo, durante a fase de projeto, o BIM foi utilizado
para criar modelos detalhados dos sistemas de abastecimento de agua, permitindo a analise de interferéncias
entre disciplinas e a extragdo de quantidades para estimativas de custo.

Durante a fase de imobiliza¢do, os modelos BIM gerados poderdo continuar sendo uma ferramenta valiosa.
Eles serdo utilizados para auxiliar na gestdo de ativos, permitindo o mapeamento e acompanhamento preciso
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de cada componente dos sistemas de abastecimento de agua. Isso facilita a manutengdo, ao fornecer
informacdes detalhadas sobre a condicdo e localizagdo de cada ativo, além de permitir uma rapida
identificagdo. Para obter esse beneficio, o modelo devera estar atualizado ap6s a construgdo do sistema,
refletindo a situagao As Built.

Em suma, os usos do BIM desempenharam um papel fundamental para a objetividade de todas as fases do
projeto, contribuindo para a eficiéncia, qualidade e sustentabilidade.

Figura 1- Usos BIM no projeto
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Fluxo de Desenvolvimento dos Modelos BIM

A metodologia iniciou-se com a defini¢do do fluxo de desenvolvimento dos modelos BIM, conforme descrito
no PEB. Este fluxo delineou os processos pelos quais os modelos BIM seriam criados, colaborados e
atualizados ao longo do ciclo de vida do projeto. Incluiu etapas para levantamento de informagdes,
desenvolvimento de modelos, detecgdo de interferéncias, revisdo e aprovagdo de projeto, imobilizagdo e gestio
de ativos.

Os macrofluxos adicionais foram incorporados para abranger as diversas fases do projeto, desde a contratacdo
até a publicagdo final dos modelos, como vistos na Figura 2. No fluxo de “Contratacdo”, foram estabelecidos
os procedimentos para a selecdo de fornecedores e a definicdo dos requisitos do contrato, incluindo a
integracdo dos padrdes BIM da Sabesp. Durante a fase “Trabalho em Andamento”, os modelos foram
desenvolvidos e atualizados conforme as necessidades do projeto, com monitoramento continuo da qualidade e

conformidade com os requisitos estabelecidos.

Na fase de “Revisdo e Aprovacdo”, os modelos foram submetidos a revisdes técnicas e avaliagdes de
conformidade, envolvendo multiplas partes interessadas, como a equipe de projeto, a Sabesp e consultores
externos, garantindo a precisdo e integridade dos dados. Finalmente, no macrofluxo de “Publica¢do”, os
modelos foram preparados para distribuicdo e uso pelos usuarios finais, incluindo a integracdo com os
sistemas corporativos da Sabesp para a gestdo de ativos em longo prazo.
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Figura 2 -Fluxo de Desenvolvimento dos Modelos BIM
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Fonte: autores, 2023.

Padroniza¢cio BIM

A equipe adotou a padronizacdo BIM desenvolvida pela Sabesp em seu Programa BIM. Esta padronizacdo
incorporou requisitos de informagdes de ativos e utilizou templates baseados em softwares como Civil 3D,
Revit e Navisworks. Esses templates foram fundamentais para garantir a consisténcia e interoperabilidade dos
modelos BIM, conforme discutido por Eastman et al. (2018).

Ambiente de Colaboracao

Além dos fluxos descritos, um componente essencial na metodologia foi o uso do Ambiente Comum de Dados
(CDE). O CDE foi estabelecido como uma plataforma centralizada para armazenamento, compartilhamento e
colaboracdo de dados BIM entre todas as partes envolvidas no projeto. Ele serviu como um repositorio seguro
para os modelos BIM, documentos e outras informagdes relevantes, garantindo a integridade e acessibilidade
dos dados em tempo real.

Independentemente dos fluxos especificos de Contratagdo, Trabalho em Andamento, Revisdo e Aprovacao, e
Publicacdo, o CDE poderia ter sido utilizado ao longo de todas as fases do projeto. Para o projeto em questao,
foi usado abrangendo os macrofluxos Revisdo/Aprovacdo e Publicagdo, facilitando muito, ainda assim, a
comunicagdo e coordenacdo entre as equipes distribuidas geograficamente.

O CDE também desempenhou um papel crucial na organizagcdo e compartilhamento de informagdes para
revisdes técnicas e avaliagdes de conformidade durante a fase de Revisdo e Aprovacdo. Ele permitiu que as
partes interessadas acessassem facilmente os modelos e documentos relevantes, garantindo uma reviséo
eficiente e abrangente.

Apos a conclusido do projeto, um CDE podera continuar sendo utilizado como um repositério central para a
gestdo de ativos. No caso da estrutura de Modelo de Informagdes de Ativos da Sabesp, ap6s a imobilizagdo, os
modelos passardo a ser acessados em outra instancia do VisualBIM, que ¢ o CDE corporativo da Sabesp,
fornecendo uma fonte tinica de verdade para as informagdes relacionadas a fase de operacdo dos sistemas de
abastecimento de d4gua em Igarata.
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Figura 3 - Ambiente Comum de Dados
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Fonte: autores, 2024.

Colaboracio Interdisciplinar

Um aspecto crucial da metodologia foi a colaboragdo entre as diferentes disciplinas envolvidas no projeto,
incluindo hidromecanica, estrutural, arquitetonica, hidrossanitaria, urbanismo, terraplenagem e elétrica. O PEB
definiu claramente as responsabilidades e predominancia de cada disciplina e estabeleceu processos para
garantir uma comunicacdo eficaz e coordenagdo entre equipes, conforme recomendado por Yitmen e Issa
(2020).

Controle de Qualidade do Modelo

O PEB também incluiu diretrizes para o controle de qualidade dos modelos BIM, detalhando os processos de
verificagdo interna para garantir a precisdo e integridade dos dados. Isso envolveu a implementagdo de
ferramentas de revisdo de modelo e a realizagdo de verificagdes regulares durante o desenvolvimento do
projeto.

Resolucao de Interferéncias

Um aspecto critico da metodologia foi a resolu¢do de interferéncias entre as diferentes disciplinas. O PEB
incluiu uma matriz de resolugdo de interferéncias que detalhou os processos para identificar, analisar e
resolver quaisquer conflitos ou inconsisténcias nos modelos BIM. Isso foi essencial para garantir a integridade
e funcionalidade dos sistemas de abastecimento de dgua, conforme discutido por Succar (2009).

Cronograma do Projeto

Por fim, o PEB incluiu um cronograma detalhado para as entregas BIM ao longo do projeto, especificando a
frequéncia e os prazos para cada disciplina. Isso permitiu um planejamento eficiente e uma gestdo adequada do
tempo, recursos e custos do projeto.

Em resumo, a metodologia utilizada para o desenvolvimento dos projetos dos sistemas de abastecimento de
4dgua em Igaratd foi guiada pelo PEB, seguindo diretrizes claras e processos bem definidos para a
implementagdo eficaz da metodologia BIM. A padronizac¢do, colaboracdo interdisciplinar, controle de
qualidade do modelo, resolugdo de interferéncias e cronograma do projeto foram elementos-chave desta
abordagem, garantindo a entrega de produtos de alta qualidade e confiabilidade técnica.
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Monitoramento e medicio
As atividades contaram com reunides de acompanhamento e analise critica, registros nos fluxos de trabalho do
ambiente comum de dados, e avalia¢do de qualidade dos produtos entregues.

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados deste estudo incluem a entrega de projetos de alta qualidade e confiabilidade técnica, aderentes
aos requisitos de projeto ¢ de informagdes de ativos. Além disso, observou-se contribui¢des significativas para
o aprimoramento da biblioteca BIM Sabesp, consolidando a metodologia BIM como uma ferramenta eficaz
para gestao de ativos, conforme discutido no trabalho de Teicholz (2013).

Nessa se¢do sdo apresentados e discutidos os resultados dos produtos entregues.

Nas figuras a seguir sdo apresentados resultados do projeto hidromecanico, por meio de vistas de modelagem e
documentacdo grafica gerada, em que foram utilizados elementos importantes da Biblioteca BIM Sabesp.
Além das tubulagGes, conexdes e acessorios, o reservatorio metalico de ago soldado também é um projeto-
padrdao Sabesp parametrizado para o BIM. Foi corretamente utilizado e funcionou adequadamente com os
demais sistemas modelados.

Figura 4 - Modelagem BIM — disciplina hidromecénica — documentac¢fio com perspectiva
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Fonte: relatério técnico Setec, 2024.
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Figura 5 - Modelagem BIM — disciplina hidromecénica — documentacgfo com cortes
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Fonte: relatorio técnico Setec, 2024.

Figura 6 — Vistas de implantacio geradas a partir dos modelos
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Fonte: relatorio técnico Setec, 2024.
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Figura 7 — Modelos BIM — disciplina hidromecénica — perspectivas e vistas de detalhes.

Fonte: relatorio técnico Setec, 2024.

Figura 8 — Modelos BIM — caixa de VRP — unidade localizada integrada com redes lineares.

Fonte: relatorio técnico Setec, 2024.
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+— DETALHE BARRILETE
B

A Figura 10 apresenta saidas graficas de projeto de obras lineares. Os elementos tracados em planta e perfil,
bem como informagdes adicionais dos desenhos como textos e caixas de etiquetas de informagao
correspondem de fato a elementos modelados, assim como praticamente todo o restante das folhas dos
desenhos sdo constituidos por elementos padronizados do template ou por elementos dindmicos vinculados aos

elementos modelados.
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Figura 10 - Documentacio do Projeto de obras lineares
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Fonte: relatorio técnico Setec, 2024.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A aplicagdo da Metodologia BIM Sabesp demonstrou sua eficacia na entrega de projetos de sistemas de
abastecimento de agua. A padronizagdo e os fluxos de trabalho estabelecidos foram fundamentais para garantir
a qualidade e confiabilidade dos produtos entregues, conforme discutido por Eastman et al. (2018). A
colaboracdo entre as equipes internas e externas também desempenhou um papel crucial no sucesso do projeto,
como destacado por Yitmen e Issa (2020).

A efetividade da experiéncia com a metodologia, por extensdo, pode ser utilizada como validacdo de sua
aplicagdo para sistemas de esgotamento sanitario ¢ para sistemas de portes maiores, sem prejuizo da
confiabilidade.

Para sistemas de agua, os elementos lineares sdo modelados com entidades do software Civil 3D definidas
como redes pressurizadas e em sistemas de esgotos as redes sdo uma entidade de rede por gravidade. Apesar
disso, para ambos os casos os template Sabesp estdo testados, de forma que podem ser obtidos resultados
semelhantes aos apresentados para distribuicdo de agua. A Figura 10 abaixo mostra um procedimento de
verificacdo de interferéncias que justamente confronta um sistema pressurizado, a rede projetada de dgua, com
um sistema em conduto livre, a rede existente de drenagem de aguas pluviais.
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Figura 11 — Verificacio de interferéncias — rede de agua projetada e drenagem existente.
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CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

Este estudo demonstra que a aplicagdo da metodologia BIM em projetos de sistemas de abastecimento de dgua
¢ altamente benéfica, resultando em produtos de alta qualidade e contribuindo para a gestdo eficaz de ativos.
Recomenda-se a continuidade do uso e aprimoramento da metodologia BIM Sabesp, bem como o
desenvolvimento de capacidades internas para garantir sua adogdo bem-sucedida em futuros projetos, como
sugerido por Yitmen e Issa (2020). A experiéncia adquirida neste estudo também destaca a importancia da
formagdo de especialistas internos e da colaboragdo entre as equipes para o sucesso da implementagdo do BIM
em projetos de infraestrutura.

O aspecto inovador de se constituir como a primeira contratagdo que percorreu todos os passos da metodologia
corporativa recomendada pelo Programa BIM foi um marco na jornada de ganho de maturidade da companhia,
indicando pontos de atencdo subestimados anteriormente e surpresas quanto a niveis de dificuldade inferiores
ao previstos. Quanto aos pontos de aten¢do, ficou clara a importancia fundamental de desenvolver e manter
equipe interna da Sabesp capacitada e comprometida com a aplicacdo da metodologia. Também em relagdo a
competéncias, ¢ necessario registrar experiéncias com parceiros de variados niveis de maturidade para
compreensao de fatores que possam influenciar planejamento e estratégias de contratag@o.
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