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RESUMO

Empreendimentos de saneamento de grande porte apresentam elevada complexidade devido a integragdo entre
estruturas civis, sistemas hidraulicos, tubulagdes de processo, equipamentos eletromecanicos, instrumentagio e
automacao. Nesse contexto, a antecipagdo de interferéncias e a coordenagao eficiente entre disciplinas tornam-
se fatores essenciais para o sucesso da implantacdo. Este trabalho apresenta a aplicagdo de fluxos digitais
integrados no empreendimento de ampliagdo da ETE Parque Novo Mundo, combinando levantamentos
digitais, modelos multidisciplinares e ambiente comum de dados para apoiar atividades de engenharia,
planejamento e construgdo. A metodologia adotada baseou-se na utilizagdo de modelos digitais federados e
ambiente comum de dados para coordenacdo multidisciplinar, detec¢do de interferéncias, analises de
construtibilidade, planejamento executivo e extracdo de informagdes para suporte as equipes de obra. Os
resultados demonstraram ganhos significativos na identificagdo antecipada de conflitos, redugdo de
retrabalhos, melhoria da comunicagdo entre projetistas, construtores e fiscalizagdo, além de maior agilidade na
tomada de decisdo. A utilizagdo dos modelos digitais como ferramenta de apoio a execugdo permitiu ampliar o
aproveitamento das informagdes produzidas durante o projeto, contribuindo para maior previsibilidade e
eficiéncia dos processos construtivos. A experiéncia evidencia o potencial das solugdes digitais para apoiar a
implantagdo de empreendimentos complexos de saneamento.

PALAVRAS-CHAVE: construgio virtual; fluxos digitais; transformacao digital.

INTRODUGAO

Empreendimentos de saneamento de grande porte apresentam elevada complexidade construtiva devido a
integracao entre estruturas civis, sistemas hidraulicos, tubulagdes de processo, equipamentos eletromecanicos,
instrumentagdo e automagao. A coexisténcia dessas disciplinas em espacos frequentemente restritos aumenta a
probabilidade de interferéncias, retrabalhos, desvios de prazo e impactos financeiros durante a execugdo das
obras.

Tradicionalmente, o gerenciamento dessas interfaces ¢ realizado por meio de desenhos bidimensionais e
documentos produzidos de forma independente pelas diferentes disciplinas, dificultando a visualizagdo
integrada do empreendimento e a antecipacdo de problemas construtivos. Paralelamente, a evolugdo das
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tecnologias de levantamento digital e captura da realidade tem ampliado a disponibilidade de informacgdes
confiaveis sobre as condi¢des de campo, possibilitando maior aderéncia entre o ambiente fisico, os projetos
desenvolvidos e a execugdo da obra.

Nesse contexto, a utilizagdo integrada de levantamentos digitais, modelos multidisciplinares e fluxos
colaborativos de gestdo da informagdo tem se mostrado uma alternativa eficiente para apoiar a tomada de
decisdo durante a implantagdo de sistemas de saneamento. Essas solugdes possibilitam a coordenagdo entre
disciplinas, a identificacdo antecipada de interferéncias, a avaliacdo de construtibilidade, o planejamento
executivo e o suporte as atividades de construcio.

Empreendimentos de saneamento de elevada complexidade técnica envolvem multiplos agentes e grande
volume de informagdes ao longo das fases de engenharia e implantacdo. Dessa forma, a integrac@o entre dados
de campo, modelos digitais e processos colaborativos torna-se um importante fator para aumento da eficiéncia,
reducdo de riscos e melhoria da comunicagao entre as equipes envolvidas.

Este trabalho apresenta a aplicagdo de fluxos digitais integrados para apoio as atividades de engenharia,
coordenagdo, planejamento e construgdo no empreendimento de ampliagdo da ETE Parque Novo Mundo, bem
como os beneficios observados para o processo construtivo.

A contratagdo foi realizada pela Diretoria de Gestdo de Empreendimentos da Metropolitana da Sabesp, tendo
como uma de suas premissas a eficiéncia dos processos digitais de progressdo de informagdes ao longo do
ciclo de vida do empreendimento. Para isso também disponibilizou no inicio do projeto executivo um modelo
As Is das instalagdes existentes da ETE, elaborado a partir da padronizagcdo BIM Sabesp e ja com previsdo de
parametros as serem utilizados nas fases posteriores de projeto, obra e comissionamento.

A execucdo das obras ficou a cargo do Consorcio Nova ETE Parque Novo Mundo, liderado pela Passarelli
Engenharia e composto também por Engeform Engenharia, Consben Construgdes e Comércio e Enfil S/A
Controle Ambiental Para o desenvolvimento dos projetos executivos, o consorcio contou com a JNS
Engenharia, responsavel pela modelagem multidisciplinar, coordenagdo dos modelos, integragdo dos
levantamentos digitais e apoio a engenharia digital durante a execugdo da obra.

Desde o desenvolvimento dos projetos até a entrega do ativo digital, o consorcio adotou fluxos de engenharia
digital voltados a integracdo das informacdes de campo, projeto e construcdo. Esses fluxos permitiram utilizar
os modelos digitais como ferramenta de coordenagdo multidisciplinar, analise de construtibilidade,
planejamento executivo, comunicac¢io entre as equipes e suporte a tomada de decisdo ao longo da implantagio
do empreendimento.

O prazo de obra muito reduzido, e a grande quantidade de ativos novos — mais de 1200 apenas no que se refere
a disciplina de hidromecanica — representaram um desafio adicional para garantir a qualidade, a rastreabilidade
e a disponibilidade das informagdes ao longo do empreendimento. Nesse contexto, a defini¢do dos requisitos
de informacdo desde as fases iniciais do projeto mostrou-se fundamental para estruturar um modelo digital
orientado ao ciclo de vida dos ativos, assegurando maior consisténcia das informagdes entregues e
contribuindo de forma decisiva para o processo de comissionamento, imobilizagdo patrimonial e futura
operagdo da estacao.

OBJETIVOS
Objetivo Geral

Demonstrar a aplicag@o de fluxos digitais integrados como ferramenta de apoio a execugdo de uma estacéo de
tratamento de esgoto da ETE Parque Novo Mundo.

Objetivos Especificos

e Melhorar a coordenacao entre disciplinas de projeto e construcgao;

* Identificar interferéncias antes da execugdo em campo;

*  Apoiar analises de construtibilidade e sequenciamento executivo;

» Facilitar a comunicag@o entre equipes de projeto, obra e fiscalizagao;
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*  Reduazir riscos de retrabalho durante a implantagao.

METODOLOGIA UTILIZADA

O estudo foi realizado no empreendimento de ampliagdo da ETE Parque Novo Mundo, caracterizado pela
participagdo de multiplas disciplinas, equipes e empresas envolvidas nas atividades de engenharia,
planejamento, construgdo e futura operagdo dos ativos.

A estratégia adotada foi baseada na utilizagdo integrada de modelos digitais federados e ambiente comum de
dados para suporte as atividades de engenharia e construcéo.

Figura 1 — Fluxo de informacées utilizado para suporte a execucdo do empreendimento
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CICLO DE MELHORIA CONTINUA
Feedback das etapas de obra retroalimenta os projetos e os modelos

Fonte: autores, 2026.
As principais aplicagdes foram:
1. Levantamentos Digitais

Os levantamentos digitais foram utilizados como fonte de informagdes para representacdo das condi¢des
existentes ¢ apoio as atividades de engenharia. Foram empregados dados topograficos e levantamentos com
tecnologias de captura da realidade como aerofotogramétricos georreferenciados e escaneamentos a laser com
equipamentos terrestres e embarcados em drones, gerando nuvens de pontos, ortomosaicos, registros
fotograficos e restituicdes de geometria compondo modelos digitais de superficies.

Essas informagdes possibilitaram melhor compreensdo do ambiente de implantagdo, apoio a validagdo de
solugdes de projeto, verificagao de interferéncias com estruturas existentes e acompanhamento das condic¢des
observadas em campo.
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Figura 3 — Drone equipado com tecnologia LiDAR para captura das condicdes reais das instalacdes e

das frentes de obra
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~

Fonte: autores, 2026.

Figura 2 — Integraciio entre levantamento digital e modelo federado
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Fonte: autores, 2026.

2. Desenvolvimento do Projeto

Os projetos foram desenvolvidos por meio de modelos digitais tridimensionais abrangendo as disciplinas de
processo, hidromecanico, estruturas, tubulagdes externas, arquitetura, elétrica, instrumentacdo, automagéo. A
modelagem permitiu a representacdo integrada dos sistemas da estagdo, possibilitando melhor compreensio
das solugdes projetadas e maior consisténcia entre as diversas especialidades envolvidas.

Além de subsidiar a producdo da documentacdo técnica, os modelos serviram como base para a coordenacdo
multidisciplinar, analises de construtibilidade, planejamento executivo e suporte as atividades de construgdo. A
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utilizacdo integrada dessas informagoes favoreceu a identificagdo antecipada de interferéncias e oportunidades
de melhoria ainda durante as etapas de desenvolvimento do projeto.

Os levantamentos digitais foram incorporados ao processo de modelagem, contribuindo para maior aderéncia
dos modelos as condi¢des reais do empreendimento. A integragdo entre informagdes de campo e modelos
digitais reduziu incertezas associadas a implantacdo, aumentou a confiabilidade das analises realizadas e
aprimorou a qualidade das informagdes disponibilizadas as equipes de engenharia e construgéo.

3. Coordenacdo Multidisciplinar

Os modelos das disciplinas de hidromecanica, estruturas, tubulagdes externas, arquitetura, elétrica,
instrumentagdo e automagdo foram integrados em um modelo federado unico. Essa abordagem permitiu a
visualizagdo conjunta dos sistemas e a identificacdo antecipada de incompatibilidades entre elementos
projetados.

4. Detecgdo e Tratamento de Interferéncias
Foram realizadas analises sistematicas de interferéncias entre disciplinas utilizando modelos tridimensionais.
Os conflitos identificados eram registrados, classificados e direcionados para tratamento pelas equipes

responsaveis antes do inicio das atividades executivas.

Figura 3 — Interferéncia identificada durante a coordenacio digital e solucdo adotada antes da
execucao.

Fonte: autores, 2026
5. Avaliacdo de Construtibilidade

Os modelos digitais foram utilizados para analise de acessos, espagos operacionais, areas de montagem e
interferéncias relacionadas as etapas construtivas. Também para a infraestrutura enterrada a modelagem de
tubulagdes, estruturas e das valas de escavacdo permitem a elaboragdo do plano de ataque e antecipacdo de
impactos nas demais redes existentes, a0 mesmo otimizando o processo de assentamento e prevenindo danos a
infraestrutura existente.

As avaliagdes permitiram ajustes de projeto antes da mobilizagdo de equipes e equipamentos em campo.
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Figura 4 — Analise de construtibilidade
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Fonte: autores, 2026.
6. Planejamento Executivo

A visualizagdo tridimensional dos sistemas auxiliou o entendimento das frentes de servigo, interfaces entre
contratadas e sequenciamento das atividades.

Os modelos também foram empregados em reunides técnicas para alinhamento entre engenharia, fiscalizagdo
e equipes de obra.

izado em reunifio de obra

-

Fonte: auores, 202.

7. Extrago de Informagdes para Apoio a Construgao
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Os modelos foram utilizados para geracdo de vistas especificas, cortes, quantitativos e informacgdes
complementares necessarias ao planejamento e acompanhamento das atividades executivas.

RESULTADOS OBTIDOS

A aplicagdo integrada de levantamentos digitais, modelos multidisciplinares e ambiente comum de dados
possibilitou maior integragdo entre as etapas de levantamento, projeto, coordenagdo e construgdo ao longo do
empreendimento.

Os levantamentos digitais forneceram informacdes atualizadas sobre as condi¢cdes de campo, contribuindo para
maior aderéncia entre a realidade observada no empreendimento e as solugdes desenvolvidas pelas equipes de
engenharia. A integracdo dessas informacdes aos modelos digitais ampliou a confiabilidade das andlises
realizadas durante o desenvolvimento do projeto e o planejamento da execugao.

Entre os principais resultados observados destacam-se:

» Identificagdo antecipada de interferéncias criticas entre disciplinas;

*  Redugdo de revisdes em campo decorrentes de incompatibilidades de projeto;
*  Maior previsibilidade para planejamento executivo;

*  Melhor comunicagéo entre equipes multidisciplinares;

*  Apoio a tomada de decis@o em reunides técnicas;

* Agilidade na obten¢ao de informagdes para obra;

*  Maior confiabilidade na interpretagdo dos projetos;

*  Melhor integracdo entre informagdes de campo, projeto e construgao;

*  Maior suporte as andlises de construtibilidade e sequenciamento executivo.

Os modelos digitais passaram a ser utilizados como instrumento de consulta, validagdo e comunicagdo ao
longo de diferentes etapas da implantagdo. Além de apoiar a coordenagdo entre disciplinas, os modelos
serviram como base para analises técnicas, planejamento das atividades executivas e discussdo de solugdes
entre projetistas, construtores, fiscaliza¢do e gestdo do empreendimento. A adogdo do CDE por todas as partes
interessadas fez com que efetivamente tenha se estabelecido uma fonte Unica de informagdo para o
empreendimento.

A utilizagdo conjunta de levantamentos digitais e modelos federados contribuiu para ampliar a rastreabilidade
das informagdes e fornecer uma visdo integrada do empreendimento, favorecendo a antecipagdo de riscos e o
suporte as decisdes relacionadas a execugao da obra.

Figura 6 — Comparacio entre documentacio tradicional e modelo digital
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Fonfe: autorés, 2026. |

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados demonstram que os maiores ganhos observados ocorreram na gestdo das interfaces entre
disciplinas e na antecipagdo de problemas construtivos.
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A visualizacdo integrada dos sistemas permitiu compreender situagdes que dificilmente seriam identificadas
apenas por meio de documentacao bidimensional. A detec¢@o antecipada de conflitos contribuiu para redugio
de retrabalhos e maior eficiéncia na execugao.

Outro aspecto relevante foi a melhoria da comunicagdo entre projetistas, construtores, gerenciadora e cliente.
Os modelos digitais forneceram uma linguagem comum para discussdo de solugdes técnicas e validacdo de
alternativas construtivas.

Observou-se ainda que a utilizagdo dos modelos durante a obra ampliou o aproveitamento das informagdes
produzidas na fase de projeto, fortalecendo a integracdo entre as diferentes etapas do empreendimento.

Fonte: autores, 2026.

CONCLUSOES

A experiéncia obtida no empreendimento demonstrou que a utilizacdo de fluxos digitais integrados pode
contribuir significativamente para o suporte a construgao de empreendimentos complexos de saneamento.

O uso combinado de modelagem BIM e de bases geradas a partir dos levantamentos digitais de realidade
representa parte significativa do valor, pois gera uma informagéo adicional correspondente a diferenca entre as
geometrias, trazendo informagdo de conformidade executiva, novos elementos fisicos alterando condi¢des de
contorno e a possibilidade de automagao do processo comparativo do avango fisico em relagdo ao planejado.

Os modelos digitais deixaram de atuar apenas como instrumentos de desenvolvimento de projetos e passaram
a desempenhar papel relevante no gerenciamento das interfaces construtivas, na identificagdo de riscos ¢ no
apoio a tomada de decisdo durante a execugao.

A adocdo dessas praticas tende a aumentar a previsibilidade dos empreendimentos, reduzir retrabalhos e
melhorar a eficiéncia dos processos construtivos.
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Figura 8 — Beneficios observados
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Fonte: autores, 2026.
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