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RESUMO

Este artigo apresenta um estudo de caso sobre a aplicacdo integrada das metodologias BIM e SIG em um projeto
de esgotamento sanitario em um povoado situado na regido nordeste. A area ¢ caracterizada por uma topografia
acidentada e pela auséncia de infraestrutura sanitaria, o que impds desafios técnicos significativos e exigiu
solugdes de maior complexidade. A partir de um levantamento aerofotogramétrico da regido e base de dados
geoespaciais abertos, foi possivel propor tragados condominiais preliminares adaptados a realidade local e
validar a geometria da rede através de um modelo tridimensional. O fluxo de trabalho permitiu a integragdo de
dados e a interoperabilidade da informag@o entre softwares em todas as etapas desde a concepgdo até a entrega
para documentacgdo final e permitiu um mapeamento mais preciso ¢ eficiente. O projeto ja atende as exigéncias
dos decretos federais e estaduais que determinam a adogao progressiva do BIM em obras publicas. Os resultados
obtidos indicam avangos significativos em precisdo, visualiza¢do, simulacdo e apoio a tomada de decisdo.
Verifica-se que a abordagem aplicada ¢é passivel de replicagdo em contextos semelhantes, representando um
passo relevante para a modernizagdo da infraestrutura puiblica, com impactos positivos na sustentabilidade e na
eficiéncia operacional.

PALAVRAS-CHAVE: BIM, GeoBIM, esgotamento sanitario

INTRODUGAO

O acesso universal ao saneamento basico permanece como um dos principais desafios do Brasil contemporéneo,
sobretudo em regides interioranas e comunidades rurais afastadas dos grandes centros urbanos. De acordo com
o Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR), as maiores deficiéncias no atendimento por servigos de
agua e esgotamento sanitario no Brasil concentram-se justamente nessas areas, especialmente nas regides Norte
e Nordeste, onde o acesso a infraestrutura basica ¢ historicamente limitado (BRASIL, 2019). Apesar dos avangos
institucionais, muitas localidades ainda enfrentam a auséncia de infraestrutura sanitaria adequada,
comprometendo a saude publica, o meio ambiente e o desenvolvimento local sustentavel. A analise de caso
ocorreu em um povoado no interior sergipano, cuja populagdo convive ha anos com o langamento in natura de
esgoto doméstico as margens do rio Sdo Francisco.
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Nesse cenario de vulnerabilidade ambiental e social, torna-se urgente a adogao de solugdes inovadoras que aliem
precisdo técnica, viabilidade econdmica e sustentabilidade. A Modelagem da Informagéo da Construgdo (BIM
— Building Information Modeling) tem se consolidado como uma dessas ferramentas transformadoras,
especialmente quando integrada a Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG). A integracdo entre essas
tecnologias tem se mostrado uma solucdo promissora para a gestdo inteligente da infraestrutura, proporcionando
maior detalhamento, analise prévia de interferéncias e apoio a tomada de decisdo territorial, como demonstram
os projetos-piloto desenvolvidos pela SABESP com base nas diretrizes da norma ISO 19650 e na
interoperabilidade com dados espaciais (SILVA et al., 2023). Esse processo culmina na consolidagdo do
conceito de GeoBIM, onde a sinergia entre plataformas permite o planejamento visual de obras com base em
dados georreferenciados e modelagem tridimensional precisa.

A adocdo do BIM nas obras publicas ndo ¢ apenas uma tendéncia tecnologica, mas uma diretriz legal ao nivel
nacional. O Decreto n.° 10.306/2020 (BRASIL, 2020), estabeleceu o uso obrigatério e progressivo do BIM na
administracdo publica federal, com a segunda fase, em vigor desde janeiro de 2024, exigindo o uso da
metodologia para orcamentacdo, planejamento, controle de execu¢do e modelagem as-built em alguns setores
estratégicos. Complementando essa politica, a Lei n.° 14.133/2021, a nova Lei de Licitagdes (BRASIL, 2021),
reforga o uso preferencial do BIM em licitagdes de obras e servigos de engenharia, desde que compativel com o
objeto contratado. Recentemente, o Decreto n.° 11.888/2024 (BRASIL, 2024), consolidou a Estratégia Nacional
de Disseminagdo do BIM, promovendo a transformagdo digital na infraestrutura publica ¢ incentivando sua
adocdo também nas esferas estaduais e municipais. Em consonancia com esse movimento, o Governo de Sergipe
tem se destacado como uma das unidades federativas que investe na estruturacdo de uma politica ptblica
estadual voltada a implementacdo do BIM. Conforme o Decreto Estadual n.° 368/2023 (SERGIPE, 2023), a
adocdo da metodologia sera obrigatodria, de forma gradual, a partir de 2025, com a meta de modernizar a gestdo
das obras publicas, reduzir prazos e custos, e garantir maior qualidade nas entregas.

Ainda que sua aplicagdo em projetos de saneamento rural seja incipiente ¢ de baixa presenga em referéncias
teodricas na literatura, o BIM oferece potencial significativo para transformar a concepgéo de infraestrutura em
contextos diversos. Embora ainda pouco difundido em areas de saneamento rural, o uso do BIM representa uma
oportunidade concreta de aprimoramento da produtividade, controle de informagdes e previsibilidade no
planejamento, com impacto positivo na racionalizagdo dos processos construtivos (CAROLINO et al., 2023). A
capacidade de simular cendrios, prever interferéncias e integrar dados geoespaciais fortalece o planejamento,
reduz retrabalho e favorece solu¢des mais alinhadas a realidade local. Nesse sentido, experiéncias recentes da
SABESP demonstram que a interoperabilidade entre modelos BIM e dados territoriais permite o
desenvolvimento de solugdes técnicas adaptadas as caracteristicas especificas de cada localidade, com ganho
expressivo em eficiéncia e controle técnico (SILVA et al., 2023).

O presente artigo apresenta um estudo de caso sobre o desenvolvimento do projeto de esgotamento sanitario da
localidade rural, elaborado em parceria entre um 6rgdo federal de fomento ao saneamento e ao Departamento
de Engenharia Civil e a Liga Académica de Inovagdo na Construgcdo (LAINOVA), ambos vinculados a
Universidade Federal de Sergipe.
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OBJETIVO(S)
OBJETIVOS GERAIS

Avaliar e analisar as vantagens técnicas ¢ operacionais associadas a aplica¢do da metodologia BIM na fase de
concepcao de projetos de sistemas de esgotamento sanitario.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver um fluxo de trabalho BIM para concepgio de projetos de saneamento;

e Evidenciar os ganhos técnicos e operacionais alcancados;

e Reforgar o alinhamento da iniciativa com as politicas publicas nacionais e estaduais de modernizagao
da engenharia e universaliza¢do do saneamento.

METODOLOGIA

O presente trabalho possui carater expositivo, apresentando uma metodologia de pesquisa baseada nas
descri¢des dos processos realizados na concepgdo do projeto e abordando as motivagdes envolvidas neste estudo
de caso.

Aspectos para a Tomada de Decisao

O presente trabalho iniciou-se a partir da coleta e analise de dados socioeconémicos do municipio, localizado
no alto sertdo sergipano as margens do rio Sdo Francisco e situado a cento e trinta quildometros da capital
sergipana. Com uma area de aproximadamente 83,77 km? e populagdo de 6.268 habitantes, segundo dados do
Censo 2022 (IBGE, 2023). Trata-se de uma comunidade rural com caracteristicas geograficas e geotécnicas
desafiadoras para a implantacdo de sistemas convencionais de esgotamento sanitario, incluindo relevo
acidentado, afloramento rochoso, baixa densidade habitacional ¢ auséncia de bases cartograficas precisas.

Na situacdo atual, todo o esgoto produzido pelo povoado ¢ descartado as margens do rio de forma irregular e
sem tratamento, prejudicando as populagdes ribeirinhas a jusante que fazem uso desta agua, bem como a biota
do corpo d’agua. Neste sentido, um o6rgdo publico com prerrogativa de fomentar a universalizagdo do
saneamento basico no Brasil solicitou o desenvolvimento do projeto de esgotamento desta localidade em
parceria com o departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal de Sergipe (UFS), que contribuiu
com as tomadas de decisdes vinculadas ao desenvolvimento dos projetos e realizagdo dos fluxos BIM, ¢ em
parceria com o Departamento de Engenharia Agricola, também da universidade, realizaram os levantamentos
topograficos necessarios.

A complexidade técnica do territorio impds barreiras significativas ao planejamento do sistema de esgotamento
sanitario, destacando-se a disposi¢@o das residéncias sobre colinas rochosas, além de um padrdo construtivo em
que o esgoto frequentemente é langado nos fundos das casas, tornando inviavel a aplicacdo de solugdes
tradicionais que preveem coletores passando pelas vias carrogaveis. Esse contexto demandou alternativas que
evitassem a quebra dos pisos internos das residéncias, respeitassem os desniveis naturais, evitassem escavagdes
em rocha e proporcionassem uma solugdo tecnicamente viavel e socialmente aceitavel.

A auséncia de cadastro topografico e a complexidade de execugdo de um levantamento, junto ao curto prazo
para execucdo dos projetos sugeriu o uso de novas tecnologias para coleta de dados como o levantamento
planialtimétrico por meio de drones.

Neste cenario, a metodologia BIM, integrada ao SIG, foi utilizada no enfrentamento dessas dificuldades. A
interoperabilidade entre softwares como QGIS e Autodesk InfraWorks possibilitou o desenvolvimento de um
fluxo continuo e centralizado de informacdo ao longo das etapas do projeto, evitando duplicidades, retrabalhos
e perda de dados entre as disciplinas envolvidas. Esse fluxo de dados integrados favorece a tomada de decisdes
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informadas e coerentes, com base em informacdes georreferenciadas e constantemente atualizadas, refletindo
fielmente a realidade local.

BIM e o Ambiente de Trabalho Interoperavel

O BIM (Building Information Modeling) ¢, entre suas varias defini¢des, uma metodologia que integra processos,
politicas e tecnologias voltadas a criacdo, gestdo e compartilhamento de representagdes digitais contendo dados
confiaveis sobre edificagdes e infraestruturas ao longo de todo o seu ciclo de vida. Diferentemente de um modelo
tridimensional convencional, o BIM incorpora informagdes paramétricas vinculadas a elementos fisicos e
operacionais, possibilitando analises, simulac¢des, extragdo automatizada de quantitativos e maior controle sobre
a qualidade e os custos do projeto. (CBIC, 2016)

No presente estudo, o ambiente digital adotado baseou-se na interoperabilidade entre dois softwares
complementares: o QGIS como ferramenta de sistema de informagdes geograficas (SIG) e o Autodesk
InfraWorks como plataforma de modelagem BIM para infraestrutura. A Figura 1 apresenta a composi¢ao de
dados geograficos do projeto compilados no QGIS, e a Figura 2 exibe a representagdo grafica da modelagem
tridimensional do terreno realizada com auxilio do Autodesk InfraWorks. A escolha dessas ferramentas foi
guiada pelos casos de uso BIM, conforme sistematizados pela Pennsylvania State University.

A solug@o proposta também levou em consideragdo que o fluxo de trabalho deveria permitir a integragdo com
softwares de elaboragdo de desenhos de projeto executivo (como o Civil 3D), assim como permitir a integragao
com softwares de modelagem de edifica¢cdes como o Revit, o qual poderia utilizado em demandas como o projeto
de uma estagdo de tratamento, pogos de visita e estagdes elevatorias.

O QGIS foi utilizado para usos relacionados a coleta e organizagdo de dados territoriais, associados aos seguintes
casos de uso BIM:
e Modelagem das condigdes existentes: representacdo da situagdo atual do territorio por meio de
levantamento aerofotogramétrico, utilizando drones, e analise e tratamento dos dados geoespaciais;
e Levantamento de quantidades e estimativas de custos: base de apoio para quantificagdo de areas de
cobertura e estimativas iniciais de rede.

Figura 1 - Locagdo dos principais componentes do sistema no QGIS

Fonte: Compilado dos dados geograficos no QGIS (Autores, 2025).
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O Autodesk InfraWorks foi aplicado principalmente em usos voltados a concepgao e comunicacio do projeto:
e Projeto autoral e validag@o do tragado: disposi¢do dos elementos do sistema de esgotamento sanitario
com base em parametros topograficos (tratados utilizando a plataforma SIG) e hidraulicos;
® Coordenagdo espacial 3D: verificagdo automatizada da compatibilidade geométrica do tragado
proposto com o relevo da regido;
e Visualizagdo do projeto: geragdo de modelo tridimensional para facilitar a interpretagdo do tragado por
partes técnicas ¢ ndo técnicas envolvidas na aprovacdo do projeto.

Figura 2 - Visualizacio do sistema através do software Autodesk Infraworks

100.0

Fonte: Modelagem da area de estudo no Infraworks (Autores, 2025).
Essa abordagem metodoldgica, baseada em interoperabilidade e nos usos (KREIDER; MESSNER, 2013),
(CBIC, 2016), chamada de GeoBIM. Integrag@o essa, que ajuda as equipes GIS e BIM em qualquer fase do ciclo
de vida de um ativo, proporcionando uma visdo abrangente e detalhada dos mesmos, através da visualizagdo
integrada e facilitada com o meio onde estdo inseridas.

Essa interoperabilidade, permitiu que diferentes disciplinas técnicas, como a topografia, a engenharia civil, o
planejamento urbano e o saneamento basico, trabalhassem de maneira integrada: minimizando erros,
sobreposi¢des de dados e inconsisténcias nos modelos. O uso de tecnologias geoespaciais, combinadas ao BIM,
possibilitou também uma compreensdo mais precisa do terreno, o que foi essencial para a localizagdo das
tubulagdes, reservatorios e sistemas de distribuigdo de agua e esgoto. Outro aspecto utilizado neste projeto foi a
aplicac@o de ferramentas de analise preditiva, que permitiram prever possiveis falhas no sistema sanitario antes
mesmo da construgdo, garantindo uma abordagem preventiva e econdmica. Ao combinar a capacidade de
visualizagdo do BIM com os dados geoespaciais, a equipe pode antever desafios ambientais, topograficos e de
infraestrutura, ajustando o projeto de acordo com essas variaveis.

Além disso, possibilitou a criagdo de modelos tridimensionais realistas que integravam ndo apenas as
informagdes fisicas da constru¢ao, mas também dados sobre o comportamento do solo, hidrografia e clima local,
fatores essenciais para o sucesso de obras desse porte. O resultado foi uma concepgdo de sistema de saneamento
adaptado as condigdes especificas do povoado, respeitando as particularidades geograficas e ambientais da
localidade.
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Os Processos para a Concepc¢ao dos Tragados

Inicialmente foram coletadas e catalogadas num Sistema de Informacdo Geografica as informagdes
socioecondmicas, zoneamento da area, topografia, cadastro de rede de abastecimento ¢ demais informagdes
relevantes ao projeto, o que possibilita uma visualizacdo macroscopica multidisciplinar do problema tratado.

Com o auxilio deste banco de dados geografico, os engenheiros definiram as premissas iniciais a serem adotadas
no projeto, como por exemplo a defini¢do de redes unitarias de esgoto e o estudo preliminar de tragado da rede
de esgotamento.

E importante relatar que a localidade apresenta topografia complexa para o desenvolvimento de projeto de
esgotamento sanitario. O povoado localiza-se no topo de uma colina rochosa, o que dificulta as escavagdes e,
em razdo da topografia, a saida de esgoto das casas quase sempre ocorria nos fundos da casa, dificultando a
implementa¢do de uma rede convencional em que o coletor passa pela via carrogavel, haja vista que os
moradores ndo gostariam de quebrar os pisos de suas casas para realizar a conexao desta forma.

Neste sentido, analisando os levantamentos iniciais com auxilio da ferramenta GIS (o software utilizado foi o
QGIS) optou-se pela rede condominial de esgotamento sanitario, com a rede passando nos fundos das casas.
Uma vez definidas as premissas iniciais, o tragado foi efetivamente desenhado no QGIS seguindo as curvas de
nivel, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Tracado preliminar definido no QGIS

Fonte: Dados geograficos compilados no QGIS (Autores, 2025).

Na sequéncia, foi criado um modelo no software Infraworks, este que diferente da ferramenta QGIS, possui
modelagem tridimensional voltada para a concepgdo ¢ estudo de projetos de infraestrutura urbana. O tragado da
rede estudado no QGIS foi transferido no formato shapefile para o Infraworks para confirmagao do tracado da
rede, desta vez com a analise de compatibilidade geométrica do terreno com as tubulagdes considerando-se
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diametros e declividades (que s@o automatizados no langamento no software de acordo com o sentido do fluxo
e parametros pré-estabelecidos). A Figura 4 apresenta uma parte da modelagem da rede, bem como o estudo
para locagdo dos furos de sondagem representados pelos pinos coloridos.

A visualizagdo tridimensional ajuda no entendimento da situagdo real em campo, facilitando a deteccdo de
potenciais problemas e resolugdo dos mesmos nesta fase de projeto (projeto basico/estudos iniciais).

tamente com locacdo dos furos de sondagem

o4\

Figura 4 - Modelagem da rede jun

1 P
0.0

Fonte: Modelagem da area de estudo no Infraworks (Autores, 2025)

Na figura 5, apresenta-se o fluxograma elaborado segundo a notagdo BPMN (Business Process Model and
Notation), que estrutura as principais fases do processo de concepg¢ao deste projeto:

Figura 5 - Modelagem da rede juntamente com locac¢iio dos furos de sondagem.
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RESULTADOS OBTIDOS

Apds a execucdo das etapas previstas para a concepgao dos pré-projetos, foram obtidos os seguintes resultados:

e Levantamento e georreferenciamento topografico do Povoado Escurial: A partir do processamento dos

dados coletados por drone e bases tipo Real Time Kinematic (RTK), foi possivel identificar com clareza

a complexidade do relevo local. Essa caracteristica geografica evidenciou os desafios envolvidos na

implantagdo de um sistema de esgotamento sanitario, especialmente no que se refere a definigdo de
tragados eficientes e tecnicamente viaveis.

e Pré-concep¢do dos tragados das redes de esgotamento sanitirio: Com base na analise topografica
realizada no ambiente SIG (QGIS), foram propostos tracados preliminares para redes unitarias de
coleta, levando em consideragdo os condicionantes topograficos e a 16gica gravitacional de escoamento.

e Integragdo entre softwares em diferentes etapas do projeto: toda informacdo gerada no QGIS foi
devidamente transferida para o Infraworks, eliminando a necessidade de remodelagem e/ou
adequacdes. Dessa maneira, os dados tratados em etapas subsequentes correspondem com precisdo as
solugdes técnicas estabelecidas nas etapas anteriores.

e  Modelagem geométrica e validagdo dos tragados no Autodesk InfraWorks: Os tragados propostos foram
modelados no software Autodesk InfraWorks, permitindo a visualizagdo tridimensional ¢ a analise
geométrica das redes. A modelagem possibilitou a verificagdo da coeréncia dos tragados idealizados,
confirmando a viabilidade técnica da pré-concepcao e contribuindo para sua validagao.

ANALISE E DISCUSSAO

A aplicacdo da metodologia BIM, integrada ao ambiente SIG, demonstrou alto grau de efetividade no
enfrentamento dos desafios técnicos impostos pela realidade do povoado Escurial. A partir da analise dos
resultados obtidos, € possivel observar que a interoperabilidade entre QGIS e InfraWorks proporcionou ganhos
significativos na reducgdo do retrabalho, clareza do projeto e seguranga técnica nas decisdes adotadas, mesmo
em fase preliminar. A constru¢do de um modelo digital do terreno baseado em dados georreferenciados com
acuracia centimétrica permitiu antecipar conflitos relacionados a topografia acidentada e a ocupagio
desordenada do territério. Com o auxilio do QGIS, foi possivel tragar redes de esgotamento sanitario unitarias
adaptadas a realidade local, evitando intervengdes invasivas e respeitando o fluxo natural do escoamento. O
InfraWorks, por sua vez, possibilitou a validagdo tridimensional dos tragados, simula¢des de declividades e
verificag@o de coeréncia técnica da rede proposta.

Esse processo corrobora os fundamentos destacados pela CBIC, que apontam o BIM como ferramenta essencial
para a visualizagdo, simula¢do, compatibilizagdo de projetos e extragdo automatizada de quantitativos, todos
esses fatores que contribuem para reduzir retrabalhos e aumentar a precisdo no ciclo inicial dos
empreendimentos. No plano normativo, os procedimentos adotados neste projeto alinham-se diretamente as
exigéncias legais vigentes. Que estabelecem incorporacdo do BIM nos projetos publicos e em suas fases de
planejamento, or¢amento e controle técnico além de incentivar o uso preferencial do BIM sempre que
compativel com o objeto da licitagdo, reforcando o papel do poder de politicas piblicas como indutoras da
modernizagdo dos métodos de projeto e gestdo de obras. No ambito estadual, destaca-se o incentivo do Governo
de Sergipe, que instituiu a obrigatoriedade gradual do uso do BIM em projetos publicos.

O presente estudo, portanto, antecipa e exemplifica uma pratica que serd cada vez mais comum nos 6rgaos
publicos estaduais, servindo como projeto piloto para futuras aplicagdes em contextos semelhantes. Além do
alinhamento técnico e normativo, os resultados sugerem um impacto positivo na formagéo de profissionais da
engenharia publica. A participagdo da Universidade Federal de Sergipe e da Liga Académica de Inovagdo na
Construgdo (LAINOVA) demonstra que a ado¢do do BIM pode e deve ser fomentada também no ambiente
universitario, garantindo a formagao de engenheiros preparados para os desafios da infraestrutura inteligente e
sustentavel.
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CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

O estudo de caso realizado evidencia o potencial da metodologia BIM, integrada aos sistemas de informagdes
geograficas, como ferramenta de apoio a concepcdo de projetos de esgotamento sanitario em areas rurais com
topografia complexa e alta complexidade na concepc¢do de tracados. A utilizacdo das plataformas QGIS e
Autodesk InfraWorks, operando de forma integrada, possibilitou a construcdo de um modelo preliminar com
elevado nivel de confiabilidade técnica, permitindo a visualizagdo tridimensional, analise do tracado e
antecipagdo de interferéncias no sistema de coleta de esgoto.

A adogdo dessa abordagem digital estd em consondncia com o cenario normativo nacional, que promove a
transigdo digital da infraestrutura ptiblica brasileira. Os decretos e leis federais que estabelecem o uso obrigatorio
e progressivo da metodologia BIM na administracdo publica, reforcando seu papel como instrumento de
modernizagdo da engenharia, como no contexto estadual, que posiciona o estado de Sergipe uma das unidades
federativas que usa do meio legal com a finalidade da institucionalizagdo do BIM, o que confere ao presente
projeto carater fomentador de inovagao.

Além dos ganhos técnicos ¢ operacionais, destaca-se o impacto formativo da iniciativa, com envolvimento de
estudantes e docentes da Universidade Federal de Sergipe.

Sugere-se a replicag@o do fluxo de trabalho em outras localidades além da bacia do Sdo Francisco.

Apesar do fluxo apresentado permitir a integracdo direta com softwares para documentagdo e softwares de
modelagem de edificacdes, estas etapas ndo foram devidamente avaliadas. Assim, recomenda-se que essas
atividades sejam avaliadas em contextos semelhantes e que o fluxo proposto seja estendido.
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