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RESUMO

O uso da metodologia BIM na area de Saneamento Ambiental ainda é muito restrito no Brasil. Iniciativas da
aplicacdo da modelagem BIM em projetos de Saneamento sdo isoladas, e praticamente inexistentes se
considerarmos as fases de planejamento e implantagdo de obras e de manutencdo das unidades existentes.
Entretanto, os beneficios da aplicagdo desta modelagem ja obtidos em outras inddstrias, como na da
Construcéo Civil, sdo indicativos de que sua utilizagdo também pode trazer vantagens para o ciclo de vida dos
empreendimentos de Saneamento.

A avaliagdo da viabilidade da aplicacdo da modelagem BIM nos empreendimentos de Saneamento da
Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar), comegou na area de projetos da Companhia, através de uma
contratacdo da modelagem BIM de uma unidade localizada. Esta unidade, que faz parte do sistema de
abastecimento de agua da Regido Metropolitana de Curitiba, ja havia sido projetada pelo método convencional
e estava em fase de implantacéo.

Através desta contratacdo, foram estudadas as seguintes etapas: 3D para Quantificacdo e Compatibilizacéo, 3D
para Banco de Dados e Interoperabilidade, 4D para Planejamento de Obra, 5D para Orcamentacdo da Obra,
Execucdo de Obras e Manutencdo. Em cada etapa foram observados beneficios da aplicacdo da metodologia
BIM desde a fase de projeto até a fase de manutengéo da unidade, assim como desafios que a Sanepar e todos
os seus fornecedores de produtos e servigos terdo que superar para a sua implantacéo efetiva.

PALAVRAS-CHAVE: BIM, Projeto, Modelagem, Saneamento

INTRODUCAO

A metodologia BIM (Building Information Modeling), desde a sua divulgagdo e utilizagcdo no Brasil, vem
sendo aplicada prioritariamente na industria da construgdo civil. Os conceitos envolvidos implicam numa
maior facilidade do uso do BIM nesta industria, tendo em vista a repeticdo de padrfes e solugdes, o que
normalmente justifica-se quando tratamos, por exemplo, de prédios com diversos pavimentos tipo.

Porém, acompanhando a evolucdo da aplicacdo do BIM na construcdo civil, vemos que além das repeti¢cdes
caracteristicas dos prédios de varios andares, projetos de unidades avulsas sem padréo de repeticdo também
estdo buscando os beneficios da aplicagdo do BIM.
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Quando se produz num sistema convencional, os projetos de arquitetura sdo posteriormente complementados
por planos de hidraulica, elétrica, paisagismo e uma série de outros - inclusive os administrativos, que
controlam compras, orgamento, cronogramas, pessoal, e assim por diante. JA com a modelagem em BIM, a
ideia é que esses varios programas feitos com objetivos diferentes "conversem" entre si e indiquem solugdes
integradas automaticamente. Quando um encanamento previsto pelo software usado pelo pessoal da hidraulica
esta projetado passando "por dentro" de uma viga do desenho de engenharia estrutural, a modelagem aponta
automaticamente a incoeréncia. Ainda mais do que isso: cada desenho pode conter dados que d&o indicagdes
sobre materiais, orgamento e cronograma (Prastes, 2010).

Para Pina (2015), a utilizacdo da metodologia BIM pode ser empregada a todos 0s processos construtivos, no
ambito de todos os seus dominios, € uma aplicagcdo importante da metodologia BIM é em instalacGes que
necessitem de manutengBes periodicas relativamente aos seus ativos, como, por exemplo, em centros
comerciais, hospitais, estacfes de tratamento de agua, fabricas, escolas, etc.

A necessidade de implementacdo destes modelos em obras publicas, torna-se quase que imprescindivel, uma
vez que as medidas de contratacdo sdo bastante exigentes, com objetivos delineados, qualidade e experiéncia
exigida e orgamentos, por vezes, racionados e altamente controlados (Porwal e Hewage, 2013).

Na indUstria brasileira do Saneamento, a aplicacdo do conceito BIM ainda € bastante timida. Pesquisas
indicam que ha pouquissimos projetos desenvolvidos com a aplicacdo do conceito, e até onde se detectou,
nenhum empreendimento efetivamente construido a partir de um modelo BIM.

No 2° Seminario Regional Sul BIM, ocorrido no més de novembro/2016 e promovido, entre outros érgaos,
pelo Governo do Estado de Santa Catarina, foi apresentado um apanhado geral a respeito da aplicacdo da
modelagem BIM nos projetos sob responsabilidade dos governos dos trés estados do Sul do Brasil.
Prioritariamente, os esfor¢os de adocdo do BIM estdo sendo empregados em projetos de empreendimentos
como hospitais, escolas, centros de acdo social, entre outros. A aplicagdo no saneamento ainda nao é
prioridade, e com exce¢do de intencBes de adocdo do conceito, ndo se observou, na pratica, projetos de
saneamento sendo desenvolvidos com o conceito BIM.

No caso em estudo, onde o servigo de Saneamento é prestado por uma empresa publica, ha que se considerar
as questdes relativas a execugdo dos contratos, e a responsabilidade do agente publico como gestor de
contratos. A adocdo do BIM pode promover a melhoria da seguranca técnica e administrativa de fiscais,
gestores de contratos e ordenadores de despesa. Pode também evitar tantas inconsisténcias e
incompatibilidades, que podem estar misturadas com os desvios de conduta. A modelagem BIM traz
transparéncia ao processo.

Na tentativa de identificar os beneficios da modelagem BIM, parte dos engenheiros da equipe responsavel pela
contratacdo e desenvolvimento dos projetos na Sanepar iniciou os estudos do conceito, buscando avaliar se a
sua aplicacdo é viavel nos processos de engenharia da empresa, como desenvolvimento e analise de projetos,
planejamento de obras, gestdo de execucdo de obras, orcamentacdo, manutengao e operacao.

Para tanto, buscou-se inicialmente estudar o conceito e identificar, dentro da empresa, um projeto ja
desenvolvido de maneira convencional (pecas graficas produzidas em 2D acompanhadas de memorial,
especificacbes e orcamento) e entdo construir o modelo BIM do mesmo empreendimento, através de
contratacdo de empresa especializada. O projeto selecionado era de baixa complexidade, uma vez que o foco,
nesse primeiro trabalho, era permitir o aprendizado do conceito num caso real.

O projeto definido diz respeito a implantacdo de uma nova captacdo subterranea (poco 4), na cidade de
Almirante Tamandaré, Regido Metropolitana de Curitiba. No local fisico onde se encontra o pogo, sera
instalada uma casa de quimica. Desta area saird uma linha adutora de agua tratada que interligara este pequeno
sistema produtor a rede de distribuicdo ja existente no local, conhecido como Recalque Alto Santa Felicidade
(RASF).

Ap6s a construcdo do modelo BIM deste empreendimento, conforme Figura 1, buscou-se comparar as
diferencas referentes ao produto do projeto ‘convencional’ com o modelo, principalmente referentes as
incompatibilidades entre as varias especialidades e as quantidades de materiais levantados.
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Figura 1: Vista Casa de Quimica e Barlete do Poco 04

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é aplicar a modelagem BIM em um estudo de caso contratado pela area de projetos
da Sanepar e, a partir de entéo, verificar a viabilidade da aplicacdo do conceito BIM comegando pela etapa de
projetos e estendendo-se até a futura fase de manutengdo dos empreendimentos da Companhia.

METODOLOGIA

O Poco 4 localiza-se na cidade de Almirante Tamandaré, Regido Metropolitana de Curitiba e ira atender
diretamente uma populacéo de aproximadamente 8 mil habitantes e indiretamente cerca de 15 mil habitantes, a
partir da insercdo, no sistema existente, de uma vazao igual a 25 I/s.

O projeto de operacionalizacdo deste poco detalha o sistema de bombeamento, a casa de quimica onde havera
0 armazenamento de produtos e equipamentos para a fluoretacdo e desinfeccdo da &gua, e a linha adutora que
interligara a nova producdo a rede de distribuicdo existente no local.

Em 2014, o projeto foi desenvolvido de maneira rotineira, através do detalhamento do poco e estruturas anexas
em desenhos 2D, gerados no software Autocad da Autodesk, acompanhados de listas de material identificando
0s tipos e quantidades de pegas previstas, especificagdes técnicas para as pegas especiais, memorial descritivo
e orgamento do projeto hidraulico. Na sequéncia, foram contratados todos os projetos complementares
necessarios a licitagdo da obra, de maneira que o orgamento pudesse ser o mais fiel possivel a realidade de
campo.

Numa etapa posterior, foi desenvolvido o modelo BIM do mesmo projeto, através de contrato com empresa
externa especializada.

Para modelagem do projeto utilizou-se o software Revit, para detec¢do de incompatibilidades o Navisworks e
para visualizagdo utilizou-se o Navisworks Fredoom e o site A360. Todos estes softwares sdo da Autodesk e
foram utilizados por serem os que a contratada adota. Até 0 momento, a Sanepar nao definiu quais softwares
adotara.

RESULTADOS OBTIDOS

Foi elaborado o modelo BIM do Pogo 04, incluindo projetos basico e complementares (geotécnico, estrutural e
elétrico) com foco nas seguintes etapas: 3D para Quantificacdo e Compatibilizacdo, 3D para Banco de Dados e
Interoperabilidade, 4D para Planejamento de Obra, 5D para Orcamentacdo da Obra, além de avaliacbes
referentes & Execucdo e Manutencdo dos Empreendimentos, conforme Figuras 2 e 3 a seguir.
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Figura 3: Detalhe da Casa de Quimica do Pocgo 04

ANALISE DOS RESULTADOS

O modelo BIM desenvolvido apontou em cada etapa uma série de beneficios em relagdo ao modelo
convencional de execucdo, mas também desafios a serem enfrentados para que a nova metodologia seja
amplamente utilizada pela Companhia.

Durante a modelagem dos projetos existentes, a falta de elementos especificos para area do saneamento foi um
dos maiores desafios detectados. Em geral, as bibliotecas de elementos ja disponiveis nos softwares de
modelagem BIM ndo incluem pecas e equipamentos utilizados em sistemas de saneamento, como por exemplo,
tubulagGes com grandes diametros, conjuntos moto-bombas com grandes vazdes, valvulas com varias funcdes,
e equipamentos especificos usados nos tratamentos de agua e de esgoto. Uma solugdo pode ser modelar tais
elementos durante a execucdo do projeto, porém ha necessidade de definicdo do nivel de detalhamento para
esta modelagem, e de previsdo de prazo para sua realizacao.

Esta dificuldade sera enfrentada pelas empresas projetistas durante a implantacao da modelagem BIM nos seus
trabalhos. A medida que os projetos sejam desenvolvidos e as bibliotecas necessarias criadas, o tempo
utilizado para preparar os elementos dos modelos seré reduzido, otimizando os trabalhos futuros.

Paralelamente ao desenvolvimento pelos projetistas, espera-se que os fornecedores modelem suas pecas e
equipamentos em BIM, e disponibilizem para 0s usuérios.
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Na etapa 3D para Quantificacdo e Compatibilizacdo destaca-se, na fase de projetos, a identificacdo mais segura
de quantitativos, a minimizacdo de incompatibilidades de projeto e a melhor visualizagdo do futuro
empreendimento, permitindo a definicdo de detalhes ignorados no projeto em duas dimensGes. Em
contrapartida, para que o conceito BIM possa ser aplicado, tem-se a necessidade de contratacdo dos projetos
basico e complementares de forma conjunta. Além disso, para que o quantitativo seja extraido de maneira
rapida e simplificada exige-se que a Companhia tenha uma padronizacdo referente aos materiais a serem
utilizados, e esta seja seguida durante a elaboracdo dos projetos.

Uma das ferramentas mais Uteis da modelagem BIM, na etapa 3D, € o clash detection (detecgdo de conflitos),
que auxilia a equipe de projetistas a identificar conflitos ou sobreposicBes entre estruturas das diversas
especialidades de projeto. Tecnicamente, define-se que os clashes ocorrem quando elementos diferentes
ocupam 0 mesmo espacgo, a0 mesmo tempo. Assim, tubulagdes atravessando vigas, eletrodutos atravessando
tubulag6es hidraulicas, ou outros casos semelhantes, sdo interferéncias detectadas na fase de projeto, quando é
bem mais simples propor uma solucéo alternativa, comparadamente ao que ocorreria caso o problema fosse
detectado na fase de obra.

No modelo BIM 3D do Poco 4 foram detectados clashes quando os projetos de diferentes especialidades
foram sobrepostos, os quais estdo exemplificados nas Figuras 4 e 5.

-

4

Figura 4: Incompatibilidade entre tanques de fossas sépticas e blocos de coroamento de estacas e
entre estruturas de drenagem e blocos de fundagéo

T ™ 1.1
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Figura 5: Interferéncia entre elétrica (cor vermelha) e hidraulica (cor azul)

Na etapa 3D para Banco de Dados e Interoperabilidade, verificou-se que o BIM traz a possibilidade de unificar
as informacdes de diferentes bancos de dados como cddigo do material, codigo de orcamentacdo, entre outros,
evitando incoeréncia de informacfes de projetos. A interoperabilidade entre as fases do empreendimento:
projeto, obra e manutencdo, ganha vulto, aumentando a rastreabilidade dos elementos que comp&em o ativo. O
controle em manter o banco de dados atualizado e o treinamento das equipes que o alimentam se sobressaem
como 0s maiores desafios dessa etapa.

Ja na etapa 4D para Planejamento de Obra, o controle visual do andamento da obra comparado ao simulado e a
maior rapidez em realizar simulacdes de frentes de obras em caso de imprevistos, auxiliam na manutencéo do
cronograma inicial. Além de permitir que visualmente ndo se faca um planejamento com atividades iniciando
antes da finalizacdo de etapas precedentes e que sdo pré-requisitos para as demais.
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Especificamente para essa modelagem, na etapa 4D verificou-se que as etapas de instalacdo dos tanques
previstos para operarem como fossa séptica e das concretagens de vigas baldrames seriam servicos criticos ao
planejamento. Isso nao esta claro no cronograma da obra. No cronograma a concretagem das vigas baldrames
precedia a instalagdo dos tanques, 0 que executivamente ndo é possivel. Na fase de obra esta incompatibilidade
foi detectada e corrigida a tempo, porém através da modelagem BIM isto j& teria sido verificado na etapa de
planejamento da obra, e 0 cronograma encaminhado para a obra j4 estaria adequado.

Na etapa 5D para Orcamento da Obra, 0 modelo permitiu a geragao automatica de tabelas com os quantitativos
de materiais. Estas tabelas foram exportadas para o software Microsoft Excel, e, a partir dali, combinadas com
a tabela de precos utilizada pela Companhia. Desta forma, foi possivel obter o orcamento da obra. Ressalta-se
que o orcamento nao foi gerado de maneira automatica pelo modelo BIM, havendo necessidade de um trabalho
manual, porém o modelo propiciou agilidade neste trabalho & medida que forneceu os quantitativos de forma
rdpida e precisa. Portanto, tem-se a possibilidade de gerar novos or¢camentos rapidamente, a partir de
alteracGes nos modelos.

Na modelagem em estudo, quando as tabelas de quantidades foram extraidas do modelo, efetuou-se a
comparacdo dos valores com aqueles apontados no projeto convencional. Ressalta-se que as diferengas foram
pequenas, mas observa-se a importancia de se trabalhar com itens padronizados durante a modelagem, tendo
em vista que 0os mesmos itens podem ser considerados e contados de maneira diferente. Exemplo: um tubo
flange/flange, se ndo tiver o tipo de conexdo apontado no modelo, pode ser considerado somente como tubo,
com as conexfes em separado, sendo contadas também separadamente, o que acaba por gerar duplicidade de
materiais.

Em relacdo a Execucdo de Obras, o modelo BIM pode ser utilizado no canteiro de obras adotando-se
dispositivos portateis, o que permite tomadas rapidas de decisdo. Acredita-se que este beneficio possa ser
conseguido em médio prazo.

Além disso, a comparacdo do modelo com os dados reais de andamento da obra possibilita a avaliagdo da
produtividade da mé&o-de-obra, permitindo ajustes no dimensionamento das frentes de trabalho buscando o
cumprimento do cronograma de obras.

A modelagem BIM também pode ser utilizada para elaboracéo dos as builts dos empreendimentos, compondo
0 banco de dados de ativos da Companhia. Através destes as builts, a area de Manutenc¢do podera programar o0s
seus trabalhos.

No setor de Saneamento, um dos maiores problemas atuais ainda € a falta de registro de informagdes de
equipamentos que passam por manutencdo. Ter um modelo BIM que inclua informacgdes relevantes do ativo
permitiria a manutencéo preditiva das unidades operacionais, e ndo corretiva, como acontece atualmente.

Contudo estas aplicagdes sdo desafios, mesmo na Construgdo Civil, que é uma inddstria mais avancada que a
do Saneamento em relagcdo a aplicacdo da modelagem BIM. O nivel técnico das empreiteiras que prestam
servico para empresas de Saneamento ainda é restrito, sendo que a méo-de-obra precisa ser capacitada para
operar 0s modelos.

CONCLUSOES

Os beneficios de se trabalhar com os processos BIM ja sdo altamente difundidos entre a academia e diversos
escritérios de Engenharia. Este trabalho, com foco em sua aplicacdo no Saneamento, pdde, ndo apenas
confirmar as vantagens que o BIM trard ao Saneamento, como compreender 0s processos internos ja existentes
gue precisam ser revistos e otimizados para que sua aplicacdo tenha o efeito desejado na Companhia.

Ficou clara a vantagem da elabora¢do do modelo 3D quando foi aplicada a ferramenta clash detection, que
identificou sobreposicdes entre unidades detalhadas por diferentes especialidades de projetos.

Em relacdo as quantidades, observaram-se pequenas diferencas entre os valores apontados nas listas de
material elaboradas no projeto convencional e aqueles listados pelo modelo.
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Apos a elaboragdo do modelo, imagina-se como viavel, num primeiro momento, a elaboragdo da modelagem
BIM 3D nos projetos de Saneamento. Os outros beneficios vinculados as etapas 4D, 5D e Execucdo e
Manutencdo poderdo ser incorporados num futuro de médio a longo prazo, quando a primeira etapa ja tiver
sido absorvida pelos projetistas e empreiteiros da area.
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