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RESUMO

O Building Information Modeling (BIM) é uma metodologia que permite representar todo o
ciclo de vida de uma construcédo, desde o planejamento inicial até 0 acompanhamento da obra.
Desta forma, sabendo ndo s6 da problemaética da construgdo civil (alto impacto ambiental, busca
de construcBes mais enxutas, eficientes, econdmicas, marketing), como também do saneamento
basico (com investimentos atuais muitos inferiores ao que deveriam serem feitos com o projeto
da universalizacdo do saneamento basico), péde-se perceber que o BIM é uma ferramenta que
pode facilitar para que isso seja uma realidade. Contudo, grande parte das empresas atuantes no
Brasil ndo usam essa ferramenta, logo deverédo passar por um periodo de transicao a fim nédo so6
de aprender, mas também manter um fluxo de trabalho em todos os projetos que serdo feitos.
Trabalhar em BIM consiste em mudancas em toda a cadeia produtiva da empresa, influenciando
em todas as decisdes projetuais. A implantacdo de um fluxo BIM é essencial para todo projeto
feito com essa metodologia, portanto neste trabalho foi comparado um projeto real de um
sistema de esgotamento sanitario (no povoado do municipio de Nossa Senhora de Lourdes/SE,
Escurial) com um recomendado pela literatura, comparando cada etapa e analisando se
realmente é exequivel, as dificuldades encontradas e os beneficios vistos na pratica. Nesse
projeto foram usados os softwares QGIS e Infraworks, sendo detalhado todo o processo de
levantamento de dados e resultados obtidos com o0 uso desses softwares, sendo demonstrado
que realmente vale a pena. Por ser um projeto em andamento, ndo foi possivel analisar todo o
fluxo, ficando alguns softwares que serdo usados no projeto sem serem detalhados. Propde-se
estudos nessas etapas restantes a fim de se verificar se o plano de implantacao foi seguido como
um todo e demonstrar outros pontos positivos e/ou negativos.

Palavras—chave: BIM; Fluxo BIM; Sistema de esgotamento sanitério.



ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) is a methodology that allows representing the entire life
cycle of a building, from the initial planning to the management of the construction. Thus,
knowing not only the problems of civil construction (high environmental impact, searching for
lean construction, more efficient, economical buildings, marketing), but also of basic sanitation
(current investments are much lower than they should be made with the project of
universalization of basic sanitation), so it can be said that BIM is a tool that can facilitate this
to become a reality. However, most of the companies operating in Brazil do not use this tool,
so they will have to go through a transition period in order not only to learn, but also to keep a
workflow in all projects that will be done. Working in BIM consists of changes in the company's
entire production chain, influencing all project decisions. The implementation of a BIM flow is
essential for every project done with this methodology, so in this work is compared a real project
of a sanitary sewage system (in the village of Nossa Senhora de Lourdes/SE, Escurial) with one
recommended by the literature, comparing each step and analyzing if it is really feasible, the
difficulties found and the benefits seen in practice. In this project, software like QGIS and
Infraworks were used, and the whole process of data survey and results obtained with the use
of these softwares were detailed, demonstrating that it is really worthwhile. Because it is an
unfinished project, it was not possible to analyze the entire flow, leaving some software that
will be used in the project without being detailed. For future studies it is proposed in these
remaining steps in order to verify if the implementation plan was followed as a whole and to
demonstrate other positive and/or negative points.

Keywords: BIM; Workflow BIM; Sanitary sewage system.
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1 INTRODUCAO

O Building Information Modeling (BIM) é uma ferramenta que permite representar todo
o ciclo de vida de uma construcdo, isto €, desde o planejamento inicial até o acompanhamento
da obra, proporcionando interoperabilidade entre os envolvidos no processo construtivo,
podendo minimizar incompatibilidades e proporcionando outras vantagens (NUNES, 2016).

A construcdo civil passa por uma grande problematica ndo sé no Brasil, como também
em Vvarios outros paises. E importante destacar que atualmente ha um alto impacto ambiental,
porque tem uma altissima geracéo de residuos, além disso o concreto é o segundo material mais
usado no mundo (ISTO E, 2012). Outrossim, € importante destacar também a busca de
construcdes mais enxutas, eficientes e econdmicas, além de tecnologias e até formas de

conseguir fazer marketing.

Outro entrave que perdura boa parte da historia do Brasil € a situacdo do saneamento
basico, pois ainda hoje a situacdo é preocupante. Mesmo com o projeto do governo brasileiro
de universalizar o saneamento basico, os investimentos atuais sdo muitos inferiores ao que
deveriam ser feitos. Vale ressaltar que ainda hoje mais de 94 milhdes de pessoas ndo tém o
esgoto coletado e sofrem com problemas de satde devido as condi¢des que estdo sujeitas (SNIS,
2020)

Ao usar o sistema BIM em projetos de saneamento basico pode tornar realidade o
aumento gradativo de regifes que tém todo seu esgoto coletado e tratado, pois as construcdes
podem ser mais econdmicas, mais rapidas, mais eficientes, entre outras vantagens garantidas
por essa ferramenta (AUTODESK, 2022).

Contudo, grande parte das empresas atuantes no Brasil ndo usam essa ferramenta, logo
deverdo passar por um periodo de transicdo a fim ndo s6 de aprender, mas também manter um
fluxo de trabalho em todos os projetos que serdo feitos. Trabalhar em BIM consiste em
mudangas em toda a cadeia produtiva da empresa, influenciando em todas as decisdes projetuais
(ABDI, 2017).

A implantacdo de um fluxo BIM ¢é essencial para todo projeto feito com essa
metodologia, portanto neste trabalho foi comparado um projeto real de um sistema de
esgotamento sanitario (no povoado do municipio de Nossa Senhora de Lourdes/SE, Escurial)
com um recomendado pela literatura, comparando cada etapa e analisando se realmente é

exequivel, as dificuldades encontradas e os beneficios vistos na pratica.



Nesse projeto foi feito um fluxo BIM, mostrando desde a decisdo inicial de implantar
essa metodologia até a fase de projeto. Sendo assim, foi definido um planejamento (definindo
quais softwares usar, se precisaria de algum equipamento, alinhando treinamentos etc.). Os
softwares usados foram o QGIS e Infraworks, sendo detalhado todo o processo de levantamento

de dados e resultados obtidos com o uso deles.

Entretanto, por ser um projeto em andamento, ndo foi possivel analisar todo o fluxo,
ficando as etapas com o civil 3d e com o Revit fora do conteido analisado neste trabalho. Desta
forma, propde-se estudos nessas etapas restantes a fim de se verificar se o plano de implantacéo

foi seguido como um todo e demonstrar outros pontos positivos e/ou negativos.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a Implantacdo de um fluxo BIM no sistema de esgotamento sanitario no

municipio de Nossa Senhora de Lourdes, no estado de Sergipe.
2.1 Objetivos especificos

e Auvaliar a estratégia de implantacdo de um fluxo BIM no sistema de esgotamento
sanitario no municipio de Nossa Senhora de Lourdes, localizado em Sergipe;

e Auvaliar as dificuldades encontradas em qualquer etapa do processo construtivo
para a implantacdo dessa metodologia.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, serdo mostrados todos 0s conceitos necessarios para o entendimento do

trabalho, mostrando tanto a parte do saneamento basico quanto da ferramenta BIM.
3.1 Saneamento basico no Brasil

O saneamento bésico é um direito humano e regulamentado no Brasil pela Lei n® 11.445
de janeiro de 2007, estabelecendo o Plano Nacional de Saneamento Bésico - PNSB. Este aborda
as diretrizes a serem seguidas nas quatro vertentes do saneamento, sendo elas: drenagem
urbana; coleta e destinacdo adequada dos residuos sélidos; tratamento e distribuicdo de agua;
coleta e tratamento de esgoto (BRASIL, 2007). Neste trabalho, o objeto de estudo séo as duas

ultimas vertentes.

Contudo, a universalizacdo do saneamento ndo é uma realidade proxima. Segundo
estudos feitos pela Go Associados em 2022, ao analisar os dados fornecidos pela Associacéo e
Sindicato Nacional das Concessionarias Privadas de Servicos Publicos de Agua e Esgoto
(ABCON SINDCON), foi possivel estimar que o0 investimento necessario para a
universalizacdo € de R$ 753 bilhdes (maior do que o previsto pelo Marco Legal do

Saneamento).

Este valor é para os custos correntes de dezembro de 2018. Se analisado para dezembro
de 2020, ao utilizar o IGP-DI da FGV, resulta em R$993 bilhdes necessarios. O Marco Legal
do Saneamento almeja essa universalizacdo em 2033, entdo para que iSSO seja necessario
precisaria investir por ano cerca de R$73,7 bilhdes, realidade muito distante dos investimentos
que vém acontecendo no Brasil. Esses resultados podem ser vistos em resumo no quadro 1 (Go

associados, 2022).

Quadro 1: Investimentos necessarios para universalizacdo do saneamento basico

Correntes Dez/2020
Universalizagéo R$ 753.000.000.000 R$ 993.441.213.600
SNIS 2019 R$ 15.638.005.986 R$ 19.851.834.025
SNIS 2020 R$ 13.639.101.904 R$ 16.059.108.213
Resta Investir N&o se aplica R$ 957.500.271.361
Investimento Anual N&o se aplica R$ 73.653.867.028

Fonte: KPMG e SNIS. Elaboragdo: GO Associados.



Os numeros sobre tratamento de esgoto sdo preocupantes, pois segundo o SNIS 2020
quase 100 milhdes de brasileiros ndo tém rede de esgoto. As diferencgas de cobertura séo ainda

mais acentuadas quando levamos em consideracdo as regides brasileiras (Quadro 2).

Quadro 2: Numeros da coleta e tratamento de esgoto

REGIAO COLETA TRATAMENTO
NORTE 2,3 milhdes (cerca de 13,1%) 21,4% do esgoto da regido
NORDESTE 16,9 milhGes (cerca de 30,3%) 34,1% do esgoto da regido
SUDESTE 71,4 milhdes (cerca de 80,5%) 58,6% do esgoto da regido
SUL 14,3 milhes (cerca de 47,4%) 46,7% do esgoto da regido
CENTRO-OESTE 9,7 milhdes (cerca de 59,47%) 58,5% do esgoto da regido

Fonte: Trata Brasil

E importante destacar que a caréncia de investimento em &gua e esgoto afeta
substancialmente a salde, educacdo e produtividade dos brasileiros. Em 2017, houve mais de
167 mil internagdes e 1.898 dbitos no Brasil em decorréncia de doencas de veiculacdo hidrica.
(DATASUS,2020).

A construcdo civil esta passando por um processo de transformacao, pois a realidade
atual almeja construgdes cada vez mais enxutas - buscando o menor impacto ambiental possivel,
com um curto prazo, baixo investimento e outras caracteristicas impostas por um mercado cada
vez mais competitivo. Isso tem feito com que softwares sejam introduzidos cada vez mais no
mercado. Desta forma, a implementacéo do BIM (Building Information Modeling) em obras de
infraestrutura se mostra uma alternativa que deve ser cada vez mais comum. E importante
salientar que essa filosofia é muito mais que um software, devendo ser adaptado na empresa

todo o processo construtivo (ABDI, 2017).

3.2 Esgotamento Sanitario

O sistema de esgotamento sanitario compreende a coleta e transporte da agua residuéria,
o0 tratamento e conclui com a destinacéo final - depois da agua residuéria ser tratada e atender
0s padrdes de potabilidade. Desta forma, também é fundamental fazer um estudo aprofundado

das caracteristicas do local, pois da o suporte necessario para um melhor projeto.



Inicialmente é preciso fazer uma concepc¢do do projeto, ou seja, estabelecer todas as
diretrizes, pardmetros e definicdes necessarias e suficientes para caracterizagdo completa do
sistema a ser projetado (ABNT, 1986).

Identificar e quantificar todos os fatores que véo influenciar o sistema de esgoto sdo
essenciais, devendo ter um levantamento topografico; caracteristicas do corpo hidrico; dados
meteoroldgicos; aspectos socioecondmicos; ponderar a legislacdo e normas vigentes; analisar
plano diretor etc. Além disso, fazer um diagndéstico do sistema existente € fundamental, como
foi comentado anteriormente. Estabelecer os parametros basicos do projeto também é essencial
para essa etapa de definicdo de premissa (ALEM SOBRINHO, 1999).

E importante decidir o corpo receptor, a localizacio da estacio de tratamento de esgoto
(ETE) e do sentido do escoamento, buscando caminhos que evitem cortes de terra
desnecessarios e priorize escoamentos gravitacionais. Além disso, deve-se fazer uma estimativa
de custo de implantacdo e operacdo a fim de adotar um sistema que viavel para a regido
(CRESPO,1997).

A Ultima etapa é escolher a alternativa mais adequada levando em consideracdo 0s
aspectos sociais, econdémicos e ambientais. Além do mais, deve-se estabelecer as diretrizes
gerais de projeto e estimar a quantidade de servigo que devem ser executados na fase de projeto.
Quanto aos componentes de um sistema de esgotamento sanitario, seguem alguns dos itens
mais comuns segundo ALEM SOBRINHO (1999):

e A rede coletora é a canalizacdo que recebe e conduz o esgoto dos edificios.
Sendo assim, ha& o coletor predial que é uma tubulacdo que liga diretamente o
sistema de esgoto predial com a rede coletora. Além disso, é importante destacar
também que a rede coletora de esgoto é composta por coletores secundarios e
coletores tronco. Estes conduzem o esgoto proveniente dos coletores
secundarios. J& os outros recebem diretamente das ligacdes prediais;

e O interceptor € o conjunto de canalizacdo que recebe coletores ao longo do
comprimento;

e O emissério é a canalizacdo que conduz até uma estacdo de tratamento ou até
mesmo algum tipo de lancamento;

e O sifdo invertido € uma solugdo adotada para superar algum obstaculo que a
canalizacdo pode enfrentar;

e O corpo de agua receptor é onde sera destinada o esgoto tratado;



e Estacdo de tratamento é o sistema que vai tratar a agua residuaria antes do

lancamento.

Vale ressaltar que o esgoto tratado ndo s6 pode ser langado em um corpo hidrico, mas
também para vérias outras destina¢des. Exemplo disso é a irrigagdo, uso para limpeza ou até
consumos que precisem de uma maior qualidade da 4gua. Para cada uso tem-se que consultar o

padrdo de potabilidade.

O esgoto, que geralmente é conduzido por condutos livres, contém uma grande
quantidade de sélidos organicos e minerais. Desta forma, € preciso de 0rgéos acessorios para
minimizar entupimentos. Logo, a partir de uma certa distancia (geralmente explicitada no plano
diretor) e em curvas, por exemplo, é importante ter esse mecanismo (ALEM SOBRINHO,

1999). A seguir, seguem algumas opg¢des desses 6rgaos acessorios:

e Terminal de limpeza (TL): é um dispositivo que permite introduzir o
equipamento de limpeza. Ele pode ser posicionado na cabeceira (inicio) de
condutores a fim de substituir os pocos de visitas - geralmente mais caros
(ABNT NBR 9649, 1986);

e (Caixa de passagem (CP): € uma camara sem acesso que geralmente é
posicionada em pontos de curvas, mudancas de declividade e/ou material
(ZAMBON, 2015);

e Tubo de inspecdo e limpeza (TIL): além da limpeza, pode-se introduzir o
equipamento para limpeza, mas ndo permite a passagem de operadores (ABNT
NBR 9649, 1986);

e Poco de visita € uma camara visitavel, permitindo a passagem do operador a

partir de uma tampa mdvel, destinada a manutencdo (ABNT NBR 9649, 1986);

O tipo de tracado vai depender das caracteristicas do local, devendo ser analisado
principalmente os dados topograficos buscando sempre escoamentos que seguem o sentido da
forca gravitacional. Sendo assim, o tragado pode ser perpendicular ao curso d'agua, sendo usado
geralmente em cidades que tém cursos d’agua atravessando; em leque em que os coletores
troncos correm pelos fundos de vales ou pela parte mais baixa da bacia, sendo usadas em
terrenos acidentados; tracado radial ou distrital em que é a cidade é dividida em setores em que

sdo criados pontos baixos onde sdo dirigidos os esgotos (Alem Sobrinho e Tsutiya, 2000).

Uma estacdo de tratamento de esgoto geralmente € composta por um tratamento

preliminar, em que a dgua residuaria passa por um gradeamento, caixa de areia (desarenador) e



pela Calha Parshall (que vai controlar a vazao). Posteriormente hd um tratamento priméario em

que o decantador primario remove os solidos suspensos (CRESPO,1997).

Em seguida, uma ETE pode ter tratamento secundario, em que através de um processo
bioldgico a matéria organica é removida. O processo pode utilizar 0, (aerébicos) ou nao
(anaerdbicos). O primeiro tem uma maior producdo de lodo do que o segundo e geralmente
necessita de uma maior energia elétrica no processo. Além disso, produz menos odores. Pode-
se citar como tratamento secundario os sistemas de lodo ativado, Reator anaerdbio de fluxo
ascendente (RAFA), lagoas de estabilizacdo (NUNES, 2014).

O processo do lodo ativado é aerobico, utilizando oxigénio na reacdo. Consiste na
oxidacdo da matéria organica, onde ha uma concentracao da biomassa proveniente do retorno
do lodo decantado. Este participa da reativacdo das rea¢des bioquimicas na remocao da matéria
organica. Vale ressaltar que é necessario descartar a mesma quantidade de biomassa produzida,
sendo o lodo excedente. Esse processo pode ser visualizado na figura 1 e tem uma altissima

eficiéncia, podendo chegar a 95% de remocéo de matéria organica (VON SPERLING, 2002).
Figura 1:Processo do lodo ativado
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Fonte: BIOTRAKT]I, 2015.
O Reator anaerdbio de fluxo ascendente (RAFA), também é conhecido por DAFA, nao
utiliza do oxigénio na reagdo biologica. O esgoto entra no reator pela parte inferior (como
mostra a figura 2) e ap0s o processo forma uma biomassa com alta atividade bioldgica. Esse

reator tem uma eficiéncia de 65% na remocdo de materia organica, sendo recomendado para



tratamento de esgotos domésticos, abatedouros, frigorificos, usinas de agUcar, entre outros
(NUNES, 2014).

Figura 2:Reator UASB
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Fonte: Elaborado a partir de Brasil (2015b) e Chernicharo (2007)

O sistema de lagoas de estabilizacdo tem uma operabilidade e manutencdo muito
simples, além de ser um sistema com baixo investimento. Entretanto tem a desvantagem de
precisar de uma grande area disponivel. Pode ser um processo tanto anaerébico quanto aerébico
dependendo do tipo escolhido, podendo ser: Lagoa facultativa; Lagoa anaerdbia seguida de
lagoa facultativa; Lagoa anaerdbia seguida de lagoas facultativa e de maturacdo; Lagoa
facultativa seguida de lagoa de maturacdo (VON SPERLING, 2002).

J& no tratamento terciario acontece a desinfeccdo que tem por objetivo remover 0s
organismos patdgenos antes da disposicao final. Desta forma, pode ser feita com cloragéo,
ozonizacao (atraves do 0z6nio) e ultraviolenta, por exemplo. Posteriormente a agua € conduzida

para o destino final.

A escolha deve levar em consideragdo as caracteristicas do local, como area disponivel,

topografia, questbes socioeconémicas, entre todos outros parametros ja discutidos.



3.3 BIM - Modelagem de informacgé&o da construcao
3.3.1 0 que é BIM?

Segundo Eastman, “BIM ¢ uma tecnologia de modelagem associada a um conjunto de
processos para produzir, comunicar e analisar modelos de edificagdes”. Essa ferramenta
permite representar virtualmente todo o ciclo de vida de uma construgéo, desde o planejamento,

passando pelo projeto, construcdo e até mesmo possiveis alteragdes depois de construido.

Ja para o decreto n® 9.983/2019 (Brasil, 2019), é definido como:

(..) o conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a
criacdo, a utilizagdo e a atualizagdo de modelos digitais de uma
construgdo, de modo colaborativo, de forma a servir a todos 0s
participantes do empreendimento, potencialmente durante todo o ciclo
de vida da construcdo (BRASIL, 2019).

E importante destacar que o BIM n&o é um conceito atual, pois ha mais de 30 anos
Chuck Eastman apresentou o conceito no entdo AIA Journal. Contudo, mesmo com o mercado
exigindo cada vez mais essa tecnologia, a implantacdo dela ainda passa por bastante entraves,

ndo sendo tdo difundida como deveria (ABDI, 2017).
3.3.2 Vantagens do BIM

O BIM permite um aumento da eficiéncia, contribuindo para constru¢des mais enxutas.
Desta forma, é possivel ter constru¢es mais rapidas, como menor descarte de residuos, mais
sustentaveis, entre outros pontos positivos. Vale ressaltar que essa ferramenta permite um
trabalho multidisciplinar, podendo prever possiveis erros e corrigi-los ainda na fase de projeto
(AUTODESK, 2022).

Com essa ferramenta € possivel fazer estudo de viabilidade - podendo nem comecar
construcdes que podem ser invidveis; projetos tanto de arquitetura quanto das engenharias;
planejamento e gerenciamento de obras; executar a obra e até mesmo fazer servigos de
manutencdo. E importante salientar que uma alteragdo no projeto ja altera tudo que estiver
relacionado a ele, como plantas relacionadas, quantitativos e calculos, por exemplo (ABDI,
2017).

Contratantes foram entrevistados através de um estudo feito por MacGraw-Hill e foi
possivel analisar quais as vantagens comentadas e qual o percentual de contratantes que aborda

determinado beneficio, como mostra a figura 3. Percebe-se que a grande maioria aborda a



reducdo de erro nos projetos, maior colaboracdo com proprietérios e projetistas, melhoras na

imagem da empresa, reducéo do custo de producdo, entre outras vantagens.

Figura 3:Percentual de contratantes que citam os beneficios do BIM para as empresas
deles

CICLOS DE APROVACAOQ MAIS RAPIDOS 6%
SEGURANCA MELHORADA 7%
CICLOS DE APROVACAO DO CLIENTE MAIS RAPIDOS 9%
REDUCAO DO TEMPO DE CICLOS DOS FLUXOS DE TRABALHO 10%
MANUTENCAO DE NEGOCIOS REPETIDOS 13%
AUMENTO DOS LUCROS 14%
OFERTA DE NOVOS SERVICOS 14%
MARKETING DE NOVOS NEGOCIOS 19%
REDUCAO DA DURACAO TOTAL DO PROJETO 19%
MELHOR CONTROLE DE CUSTOS / PREVISIBILIDADE 21%
REDUGCAO DO CUSTODE CONSTRUGAO 23%
REDUCAO DE RETRABALHO 31%
MELHORAS DA IMAGEM DA EMPRESA 32%
COLABORACAO COM PROPRIETARIOS / PROJETISTAS 35%

ERROS E OMISSOES REDUZIDAS 41%

Fonte: Adaptado de MacGraw-Hill, opus cit.
A curva de McLeamy demonstra também vantagens de se utilizar o BIM, como €

possivel observar na figura 4:

Figura 4: Curva de McLeamy relacionando esfor¢o x tempo
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Analisando a curva de McLeamy, percebe-se a relacdo entre esforgo e impacto, como é
mostrado na figura 4. Sendo assim, pode-se perceber que a capacidade de influenciar no custo
e funcionalidade é um grafico descendente, entdo quanto mais cedo perceber o erro, maior sera
a capacidade de fazer essas alteracbes (PORTOBELLO, 2022)

Fazendo uma andlise agora do custo para fazer possiveis alteracfes, tem-se que é um
gréafico ascendente. Desta forma, & medida que vai avangando o processo construtivo, o esfor¢o

para fazer as mudancas cresce. Desta forma, o custo vai ficando cada vez maior.

Portanto, com as figuras 3 e 4, pode-se perceber que o uso do BIM contribui para
maiores lucros, menor impacto ambiental, projetos melhores e mais rapidos, menor tempo de
execucao de projetos (com ciclos de aprovacdo mais rapidos), maior capacidade de alteracdo
do projeto, entre outras vantagens que faz essa metodologia ser diferente de um projeto

tradicional.
3.3.3 Fundamentos do BIM

Toda modelagem BIM € 3D, contudo a reciproca ndo é verdadeira. Portanto,
compreender os fundamentos dessa tecnologia é fundamental para a implantacdo dela. Desse
modo, € preciso entender que para adotar essa metodologia € preciso mudar toda a cadeia de
processos da empresa, baseado em 3 pilares principais: tecnologia, pessoas e processos - Como

é abordado na figura 5.

Figura 5: Fundamentos do BIM
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A parte tecnoldgica envolve toda a estrutura necessaria para que o BIM opere, desde as
maquinas e equipamentos disponiveis, os softwares que sdo possiveis obter, a internet,

seguranca de dados, treinamento dos usuérios, por exemplo (ABDI, 2017).

Quanto as pessoas € preciso destacar que a implantacdo do BIM causa uma mudanca
em toda a estrutura da empresa, logo é preciso que haja um didlogo entre todos o0s
colaboradores. E fundamental que tenha uma estratégia de implantagdo e que esta se enquadre
a realidade da empresa. Os envolvidos devem ser capacitados a identificar as melhorias, a
atualizar sempre os dados, se comunicar a0 maximo com 0s responsaveis pelas outras
disciplinas a fim de ter uma melhor solucdo para o projeto, entre outras boas préaticas. Portanto,
ndo adianta todo o investimento iniciar para adotar o BIM se os profissionais ndo utilizam como
deve ser utilizado essa filosofia (ABDI, 2017).

Esse procedimento abrange tanto 0s novos processos internos que a empresa deve adotar
quanto 0s processos interempresariais. Compreende o plano de trabalho, como o fluxo de
trabalho, o cronograma, 0 método de comunicacdo, a definicdo de funcgdes, o sistema de

concentracdo de dados, entre outros (ABDI, 2017).
3.3.4 Processo do projeto

Inicialmente é feito um modelo-base. A partir deste é possivel ter uma
interoperabilidade com outras disciplinas ndo s6 do mesmo software BIM, como também
outros. Isso é possivel através do esquema de dados IFC (Industry Foundation Class), que dita
0s requisitos para esses objetos virtuais (ABDI, 2017). Vale ressaltar que o IFC é um formato

de dados neutros que possibilita essa comunicacdo com diferentes softwares.

Outro conceito importante que deve ser destacado é o LOD - Level Of Development,
ou seja, Nivel de Desenvolvimento. Antes de fazer o projeto é preciso estar alinhado com o
cliente qual a qualidade que o modelo precisa atingir, podendo variar do LOD 100
(representacdo mais genérica), passando por niveis cada vez mais especificos e chegando ao
500, que é uma verificacdo feita em campo - as built (UTILIZANDO BIM, 2017).

Como ja visto, o processo de producdo ndo finaliza apds a modelagem, porquanto é
preciso verificar possiveis interferéncias. Estas sdo chamadas de Clashes e ap6s identificadas
deve ser analisada o nivel de interferéncia e quais 0s responsaveis para fazer o ajuste necessario.
Essa incompatibilidade pode ser pelo fato de: alguma distancia minima néo ser respeitada (soft
clash); componentes que estéo se chocando (hard clash); e elementos que podem ter uma colisdo



ao passar do tempo (time clash). Alguns softwares fazem essa deteccdo automatica, como é o
caso do Navisworks, programa da Autodesk (ABDI, 2017).

Além desse software citado, ha varios outros que utilizam a metodologia BIM, como é
o0 caso do Revit, ArchiCAD, CypeCad, QiBuilder, Infraworks, BIM 360, entre outros.

3.3.5 Fluxograma

Como ja abordado, a implantacdo do BIM acarreta mudancas em todo processo de
producdo. Desta forma, é conveniente iniciar com um projeto piloto (pode até ser um projeto
ficticio, mas se for um real que ha certa folga do prazo é mais interessante) e s6 depois expandir

para toda empresa.

E fundamental que haja um fluxograma de trabalho a fim de compreender qual estratégia
sera utilizada para o projeto. Sendo assim, deve ser definido as metas com o projeto, por
exemplo: reducdo do prazo, menos perdas, menos residuos etc. Esse roadmap deve levar em
consideracdo todos os fundamentos ja citados, como pessoas, tecnologia, processos e

procedimentos. Um exemplo desse fluxograma esta ilustrado na figura 6:

Figura 6: Fluxograma de trabalho
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Fonte: ABDI, 2017.
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levantamento dos recursos tecnoldgicos atuais da empresa (ABDI, 2017). Sendo assim, torna-

se importante as seguintes verificagdes:

1. Fazer analise de quais softwares tem disponiveis e quais serdo precisos. Deve-
se também analisar economicamente quais poderao ser adquiridos.

2. Adquirir um servidor para o sistema de armazenamento de arquivos, pois o fluxo
de dados é muito elevado.

3. Adquirir sistema dedicado de controle e distribuicdo de arquivos internos;



4. Assinar sistema conjunto para backup de arquivos para arquivos do publico
externo;

5. Analisar rede interna (cabeamento, roteadores etc.);

6. Analisar sistema de backup interno e externo;

7. Assinar sistema de coordenacdo BCF (preferencialmente) para comunicacao e
coordenacao;

8. Fazer upgrade de discos e de placas de rede.

9. Melhorar computadores - investindo em melhores processadores, SSD, placas

de rede etc. - de acordo com as demandas.

Feito isso, é preciso que todos os colaboradores estejam cientes da importancia do BIM
e estejam engajados para praticar as boas praticas. Todos devem entender o plano de
implantacdo a fim ndo sé segui-lo, como também sugerir alteracdes. Esse plano deve conter a
aquisicdo dos softwares e equipamentos que serdo adquiridos. Além disso, é imprescindivel o
treinamento da equipe, ndo s6 na questio dos aplicativos, mas também comportamentais. E
importante que todos entendam a importancia do trabalho em equipe para o BIM. Desta forma,
designar as pessoas qualificadas para as funcdes necessarias € uma etapa essencial. Exemplo
disso é a funcdo do BIM manager, dos(as) arquitetos(as), projetistas em geral, devendo estes
serem qualificados da melhor forma para terem boas préaticas no projeto (BIM EXPERTS,
2019).

O projeto piloto € a proxima etapa, devendo este passar por avaliacdo, verificando se
realmente é a melhor solucéo, se ha incompatibilidade com a norma ou entre disciplinas, entre
outras verificagdes. Vale ressaltar que caso precise de alguma alteracédo, a ferramenta BIM pode
mudar tudo automaticamente, ou seja, 0S quantitativos, as informacdes do projeto (como cota,
elevacdo, cortes) ja atualizam. As mudancas devem ser registradas (atualizar sempre o banco

de dados) e os responsaveis por cada disciplina devem estar cientes do processo (ABDI, 2017).

3.3.6 BIM no Brasil

Mesmo diante de todas as vantagens ja abordadas, o BIM ainda nédo é tdo difundido
como deveria ser. Esta havendo de certa forma uma tentativa do governo de fomentar essa
universalizagdo. Comecou de fato em 2018 com a Estratégia BIM BR, buscando tornar o
ambiente mais propicio para essa implantagdo. Depois disso, foi criado o decreto DECRETO
n° 10.306 que:



Estabelece a utilizagdo do Building Information Modelling na execugao
direta ou indireta de obras e servicos de engenharia realizada pelos
Orgaos e pelas entidades da administracdo publica federal, no ambito da
Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building Information
Modelling- Estratégia BIMBR, instituida pelo Decreto n® 9.983, de 22
de agosto de 2019 (BRASIL, 2020).

O uso do BIM no Brasil ¢ relativamente recente. Experiéncia com BIM, nivel de
especializacdo e implantacdo sdo os 3 componentes que compreende o nivel de engajamento
BIM. Comparando esses parametros com as outras regides do mundo, percebe-se que o0s
usuarios do BIM no Brasil sdo recentes. Sendo 55% de um baixo indice de engajamento e

nenhum do nivel mais elevado (MacGraw-Hill, 2013).

O nivel atual de implantacdo BIM das empresas construtoras no Brasil se concentra mais
nos niveis mais baixos de projeto. Considerando o nivel mais baixo (considerado de 15% dos
projetos ou menos), médio (15 a 30% dos projetos), pesado (31 a 60%) dos projetos e muito
pesado (a partir de 60% dos projetos da empresa), foi possivel fazer um grafico comparativo
analisando os mesmos parametros abordados anteriormente, como mostra a figura 7. Desta

forma, percebe-se que deve melhorar o nimero de projetos em BIM.

Figura 7: Nivel atual de implantacdo BIM (%)
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Fonte: Adaptado de MacGraw-Hill, opus cit.
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Os construtores no Brasil também aprovam o retorno do investimento (ROI) ao usar o
BIM, pois apenas 15% consideram negativo. Considerando a avaliagdo de muito positiva até
25% dos casos e moderada acima deste valor, segundo pesquisas também feitas por MacGraw-

Hill, foi possivel chegar a figura 8.

Figura 8: Avaliagdo de ROI no BIM
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Fonte: Adaptado de MacGraw-Hill, opus cit.

Mesmo considerando viavel, ainda falta bastante para o BIM ser implementado da forma
ideal. E visivel varias dificuldades encontradas no Brasil para implementar de fato essa
ferramenta. Em pesquisas feitas por Zhou, Yang e Yang (2019) e Belay et al. (2021), apontaram
a questdo organizacional e a resisténcia a entraves para essa adogao e essas caracteristicas ndo

sdo diferentes no Brasil.

Mudar toda uma estrutura organizacional para uma novidade € um processo complexo
gue muitas vezes ou afastam os mais tradicionais ou até mesmo € adotada essa metodologia,
porém os colaboradores ndo entendem a real importancia. Sendo assim, ha informacoes
descentralizadas, ou seja, nem todo mundo tem acesso a mesma informacéo. Muitas vezes 0s

dados ndo sdo atualizados.



4 METODOLOGIA

O estudo de caso ¢é da implantacdo de um sistema de esgotamento sanitario no povoado

Escurial, municipio de Nossa Senhora de Lourdes do estado de Sergipe.

A Fundacdo Nacional de Satude (FUNASA), no ano de 2020, procurou professores da
Universidade Federal de Sergipe para elaboragéo desses projetos abordados. Desde o contato
inicial havia a ideia de realizar o projeto usando a metodologia BIM, pois foi explicado pelos

professores as vantagens dessa modelagem.

Além de todas as vantagens executivas e ambientais proporcionadas pelo BIM, como ja
foi abordado anteriormente, um projeto desta proporcéo teria uma grande importancia para
fomentar ainda mais o uso no estado, sendo visto de forma positiva por profissionais da area.
Desta forma, no inicio de 2022 o projeto foi aprovado pela superintendéncia nacional da Funasa
e o recurso foi liberado. E importante destacar que nesse periodo o mundo estava passando por
uma situacao pandémica causada pela COVID-19 e as tratativas tiveram certo retardo.

Logo apds o projeto ser aprovado, no més de janeiro, comegaram a serem definidas as
estratégias de coleta de informacdes. Sendo assim, foram realizadas visitas ao povoado Escurial
para mapeamento da area de estudo utilizando um VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado usados

geralmente para fins comerciais e profissionais, diferentemente dos usos comuns do drone).

O objetivo desse mapeamento € gerar imagens aéreas e posteriormente combinar com
imagens publicas de satélite, fornecendo informacdes visuais importantes sobre localizacdo de
estruturas (como residéncias, vias publicas, areas desabitadas, areas naturais, corpos hidricos,

entre outras) que serdo fundamentais para o estudo de tracado.

A érea de estudo foi dividida em setores, onde cada setor corresponde a certo numero
de residéncias. Portanto, foi feita uma analise de como é a estrutura da area da vizinhanga, como
é possivel observar na figura 9. Ao total foram 8 setores, onde a jungédo de todos corresponde a
toda a area de estudo, conforme figura 10.



Figura 9: Setor 1 do mapeamento da area de estudo utilizando o VANT

Fonte: FUNASA (2022)

Figura 10: Todos os setores do povoado Escurial
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Fonte: FUNASA (2022)



Ainda nesse més foi desenvolvido um plano de acéo para coletar informagdes sociais e
econdmicas do povoado Escurial no municipio de Nossa Senhora de Lourdes, até porque é
essencial entender o sistema de infraestrutura e condi¢des da regido (Tsutiya 2006), buscando
ter dados de consumo de agua, contribuicdes de esgoto, possibilidades de crescimento

populacional e possiveis modificagdes futuras de habitos por parte das pessoas locais.

O plano consistiu em desenvolver o questionario socioeconémico (demonstrado na
figura 11) e separar as areas de aplicacdo destes questionarios. O levantamento foi feito no més
de fevereiro deste mesmo ano e, além da pesquisa, também foi realizado o processamento
estatistico dos dados obtidos, com estimativas de consumo para o projeto atender ndo s6 o

presente, como também o futuro da populacéo.

Figura 11: Parte do questionario socioeconémico realizado
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Fonte: FUNASA (2022)



ApoOs essa etapa de entrevista de campo, foram realizadas novas visitas para se obter
informagdes planialtimétricas no més de margo de 2022. Utilizando novamente o VANT,
contudo foi acrescido de um equipamento GPS de alta precisdo, diferentemente do que foi feito
no més anterior. Desta forma, foi possivel adicionar mais informacdes aos mapas gerados, visto

que agora tem informacdes de elevagdes.

Esses arquivos tém formato RTK (posicionamento cinemético em tempo real), que
garante que o processamento e fornecimento das coordenadas sejam obtidos em tempo real,
sem a necessidade de pos-processamento dos dados. Isso faz com que uma estacdo de referéncia
ofereca correcOes instantaneas para esta¢cdes maéveis, fazendo com que a precisdo obtida chegue

ao nivel centimétrico.

Desta forma, foram geradas as curvas de nivel - mostradas na figura 12 - que sao
imprescindiveis para o desenvolvimento do tracado da rede de esgoto, do posicionamento de
estacOes elevatorias e da estacdo de tratamento de esgoto (ETE). Vale ressaltar que o tracado
da rede de coleta e transporte de &gua residual depende do posicionamento da estacdo de

tratamento de esgoto.

Como abordado anteriormente, o ideal € que o esgoto seja transportado até a estacao de
tratamento por acdo da gravidade, evitando o uso de muitas estacGes elevatdrias que consomem
energia elétrica para seu funcionamento, devendo serem instaladas apenas em situacOes
adversas. Outrossim, é interessante instalar uma ETE o mais préxima possivel do corpo d’agua
receptor, isto é, onde sera lancado o esgoto tratado. Esse estudo foi feito durante os meses de
abril e maio de 2022.



Figura 12: Curvas de niveis em todos os setores do povoado Escurial
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Fonte: FUNASA (2022)
Foram feitos trés possiveis tragados, com trés posicionamentos diferentes da possivel
ETE. E importante analisar situacdes diferentes para poder escolher a melhor solucio para o
projeto. Isso é importante para qualquer projeto, mas para um projeto dessa dimensao ter opcdes

é imprescindivel.

Ao analisar as caracteristicas do local, foi possivel analisar o tipo de solo da regido. Este
foi o maior agravante para determinacao destes tracados, porquanto € extremamente rochoso e
de dificil escavagdo para posicionamento das tubula¢ées. Outro ponto a ser analisado foi o tipo
de sistema de tratamento, sendo optado inicialmente pelo sistema de lagoas (aerébia + anaerdbia
+ maturacao). Este tipo tem como grande vantagem a facilidade de operacdo e um menor valor
investido quando comparado a outros métodos usuais. Todavia, as lagoas de estabilizacdo
ocupam grandes areas, representando um grande problema para a sociedade atual.

Devido as férias coletivas tanto na Universidade quanto na FUNASA, o projeto passou
por uma pausa no més de junho de 2022, voltando no més seguinte. Desse modo, em julho
foram realizadas novas visitas ao povoado de Escurial para verificar se 0s possiveis locais para
a ETE escolhidos eram viaveis. No entanto, nenhuma opc¢do se mostrou apropriada, porque
eram areas inundaveis que na época em que foi feito o levantamento planialtimétrico estavam



secas. Desse modo, buscou-se um outro local que, no entanto, pertencia a uma area privada,
sem disponibilizacdo de imagens aéreas ou informacdes do terreno, sendo necessario um novo

levantamento.

Devido a esses entraves abordados, foi desenvolvido um novo tracado de rede e proposta
nova configuracdo de reatores, optando por um sistema compacto composto por um reator
anaerobico (UASB) e um reator aerébico (Lodos Ativados). Esta opcdo pode ser instalada numa
menor area, quando comparado com as lagoas. Além do mais, atende também as condi¢des de

lancamento de efluentes tratados da resolugdo CONAMA 430.

Com todas essas informagdes, o BIM Manager do projeto, professor da UFS,
desenvolveu juntamente com a liga Académica de Engenharia Civil, LAINOVA, da
universidade, o plano de implantacdo BIM. Foram definidos os softwares que podem ser usados

e em que ordem devem ser usados, sendo escolhidos:

e Qgis: um Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG);
« Infraworks: software de infraestrutura da Autodesk;
o Civil 3D: software de infraestrutura da Autodesk;

o AutoCAD Map 3D: software da Autodesk;

o Revit: software também da Autodesk.

Para qualificacdo dos colaboradores do projeto para o bom uso da plataforma B1M, toda
a equipe passou por treinamento, iniciando no més de setembro de 2022 e se estendendo até o
més de outubro. Néo foi necessaria obtencdo de novos equipamentos, visto que as maquinas

disponibilizadas pela universidade eram suficientes para a execu¢do dos projetos.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Inicio do projeto piloto

Depois de todos os dados levantados - obtidos atraves das pesquisas de campo e dos
levantamentos feitos com o VANT, do desenvolvimento do plano de implantacdo e do

treinamento da equipe, foi possivel comecar o projeto piloto.

Com o plano de implantacéo consolidado, iniciou-se as tratativas com a equipe técnica
da parte de Saneamento para receber os croquis dos tragcados feitos. Sendo assim, foi
fundamentado que a ordem de execucdo seria: a priori passar 0 croqui para o Qgis,
posteriormente passar para o Infraworks, depois para o Civil 3D e o0 AutoCAD Map 3D. Como
certamente teriam ajustes para serem feitos no tragado para contornar algum empecilho, entdo
teria que voltar para o Infraworks para possiveis compatibilizagdes, retornar ao Civil 3D para
detalhamento. Por fim, chegaria ao Revit que foi escolhido para detalhar as estacGes elevatorias.

Esse plano de implantacdo pode ser visto na figura 13.

Figura 13: Plano de implantagédo BIM
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Fonte: Autor (2022)

5.1.1 QGIS

O Qgis € um Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG), sendo uma ferramenta que
permite a construcdo de mapas e de geoprocessamento. Ele possibilita a anélise de dados
geograficos digitais, atraves de dados de vetores e raster. Desta forma, € possivel criar
geometrias nos mapas, fazer sobreposicdo de camadas, georreferenciar (criando sistema de
coordenadas, marcos topograficos), analisar uma rede (criando distancias, por exemplo) entre

outras vantagens que fazem este sistema ser interessante ao projeto (Descomplica Qgis, 2021).

Apbs receber os dados (base rtk) do levantamento do VANT com o GPS de alta
precisdo, foi possivel exportar esses dados para o Qgis. Este sistema tem visualiza¢do do Google

satélite, como mostra a figura 14.



Figura 14: Mapa QGIS
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Os elementos criados foram feitos sobrepondo 0 mapa. Vale ressaltar que € preciso criar
camadas para a analise no software para cada grupo de elementos que vao ser feitos, pois, assim,

é possivel analisa-los separadamente ou em conjunto.

Inicialmente foi criada uma camada para delimitar a area de estudo, como mostra a
figura 15.

Figura 15: Delimitagdo da &rea de estudo
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Fonte: Autor (2022)
Feito isso, pode-se fazer o arruamento, o tracado (mostrando o sentido de escoamento),

posicionamento inicial da estacdo de tratamento, entre outros elementos com camadas



diferentes, sendo possivel fazer o tragado inicial de forma virtual do sistema de tratamento de
esgoto de Escurial, como pode ser visualizado na figura 16.

Figura 16: Tracado do sistema de tratamento de esgoto no QGIS
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5.1.2 Infraworks

O software Infraworks, da Autodesk, permite a modelagem de elementos de
infraestrutura, tornando possivel verificar conceitos adotados no projeto, por meio do
fornecimento de dados necessarios como cotas, curvas de nivel, bem como da visualizagao da

solucdo adotada e sua viabilidade. Tais caracteristicas permitem uma melhor analise do modelo.

Desta forma, essa ferramenta foi escolhida devido a agilidade em fazer a concepgéo do
tracado, a interoperabilidade com as disciplinas, o 6timo desempenho nas etapas de
planejamento, entre varias outras vantagens. Vale ressaltar que esse software ndo entrega o
nivel de detalhamento que um projeto de sistema de esgotamento sanitario necessita, mas as
gualidades mencionadas e a compatibilidade com outros softwares com maior detalhamento
(como o Civil 3D) séo caracteristicas muito interessantes.



O arquivo do QGIS (formato. qgz) é compativel com o Infraworks. Assim, foi feita a
exportacdo para analisar o tracado de forma mais precisa, podendo confrontar a topografia da
area de estudo com o tragado a ser feito. As curvas de niveis, cotas, as residéncias, o arruamento,
entre outros elementos da area de estudo podem ser base de dados para essa ferramenta, logo o
tracado passou a ter mais parametros a serem analisados a fim de evitar problemas futuros na
construcdo. Vale lembrar que incompatibilidades resolvidas nessa fase de projeto tém inUmeros

pontos positivos.

Levando-se em consideracdo que no Infraworks é possivel importar o shapefile (formato
de armazenamento de dados de posicdo, forma e atributos geogréficos), foi feita a importacao
de cada camada do QIS de forma separada na execucdo do projeto. Tais camadas foram
utilizadas como bases de dados para geracdo do modelo. Feito isso, foi possivel fazer o tracado

das tubulagdes, como € possivel observar na figura 17.

Figura 17: Tragado da tubulagéo do Infraworks e do QGIS
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Nessa etapa buscou-se seguir o tracado do QGIS, como mostra a figura 16, mas, como

o Infraworks tem um nivel de detalhamento maior, é possivel visualizar com maior precisao
por onde a tubulacdo estd passando. Desta forma, percebe-se interferéncias, sendo necessario
fazer caminhos que acompanham melhor as curvas de niveis a fim de ndo ter muito corte e

aterro (figuras 18 e 19).



Figura 18: Tragado do Infraworks acompanhando curvas de niveis
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Figura 19: Tracado do Infraworks acompanhando curvas de niveis em outro local
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Juntamente com as tubulagfes, foram posicionados 0s pocos de visita, como foi

indicado na figura 17. Vale ressaltar que um erro encontrado ainda na fase de projeto foi o
posicionamento dos PVs, pois estes haviam sido cadastrados numa cota muito maior do que o

terreno, como pode ser observado na figura 20.



Figura 20: Posicionamento dos poc¢os de visita com cotas muito maiores do que o
levantamento topografico

Fonte: Autor (2022)

Além dos problemas mostrados, outra incompatibilidade analisada foram os tracados
passando por residéncias / lugares particulares, como pode-se analisar nas figuras 21 e 22.
Nesses casos buscou-se sempre contornar para o tragado ndo passar por essas propriedades a

fim de causar menos transtornos a populacéo.

Figura 21: Tubulacdo passando por propriedade privada
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Figura 22: Tubulagédo passando por propriedade privada em outro local.
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Sempre que foi possivel identificar uma incompatibilidade, o ponto foi destacado com
0 pino roxo. Além da problemaética de passar por propriedades privadas, foram verificadas
outras como: alturas elevadas a serem vencidas, lugares que necessitam de muito aterro, locais
com possibilidade de solo rochoso, entre outras. Foi feito, entdo, um mapeamento, indicado na

figura 23, objetivando um tracado que melhor se adeque a realidade do municipio estudado.

Figura 23: Mapeamento dos pontos de incompatibilidade.
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Outrossim, sabendo da importancia de conhecer o solo em que vai estar passando toda
a estrutura do sistema de esgotamento sanitario, foram posicionados pontos de perfuracéo
georreferenciados. Sendo assim, buscou um padréo de espacamento de mais ou menos 165



metros. Ao total, foram definidos 27 pontos iniciais (pontos vermelhos), como pode ser
observado na figura 24.

Figura 24: Posicionamento dos pontos de perfuracédo
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Nesta figura também é possivel perceber o posicionamento da ETE. Vale salientar que
foi posicionado um ponto de sondagem, pois é neste local que o solo vai ser ainda mais
carregado que 0s outros pontos, visto que a estacdo de tratamento serd instalada, diferentemente

dos outros mostrados que s&o apenas pogos de visitas.
5.1.3 Sistema de Esgotamentos Sanitario

Ap0s todos os dados preliminares coletados, foram feitos estudos e adotado inicialmente

um sistema de esgotamento sanitario constituido de:

e Tratamento preliminar com grade, desarenador (caixa de areia) e calha parshall.
e Tratamento secundario com uma UASB e Lodo ativado

e Tratamento terciario através de desinfeccéo por cloracéo.

A regido adotada para a instalacdo deste sistema é mostrada na figura 23. O projeto da
estacdo de tratamento de esgoto sera feito no software Revit, sendo este muito recomendado
para fazer esse tipo de construcdo, porquanto tem um nivel muito alto de detalhamento. Nesse
ambito, podem ser feitas plantas baixas, cortes, detalhamento de toda estrutura, e toda

documentacao necessaria para construir.

Por ser um projeto ainda em andamento, ndo foi possivel abordar as etapas do Civil 3D,
a volta para o Infraworks para eventuais ajustes e o detalhamento no Revit da estacdo de
tratamento.



6 CONCLUSAO

A analise da implantacdo de um fluxo BIM num sistema de esgotamento sanitario, em
Sergipe, permitiu comparar o planejamento de um projeto que esta em execug¢do com 0 que a

literatura recomenda (como foi mostrado na figura 06).

Desta forma, pode-se perceber que o fluxograma de trabalho foi bem planejado, se

assemelhando ao modelo ABDI, pois tiveram as seguintes etapas:

1. Decisdao da FUNASA em fazer o projeto em BIM;

2. Diagnostico do problema;

3. Acdo motivacional através das inimeras vantagens proporcionadas pelo BIM,
como diminuicdo do impacto ambiental, aumento da eficiéncia, reducdo de
gastos etc.

4. Desenvolvimento do plano de implantacdo atraves do BIM Manager, decidindo
quais softwares usar, como deve ser feito o treinamento, analisar se 0s
equipamentos sao suficientes, definir passo a passo, entre outras atividades
abordadas no trabalho;

5. Iniciar projeto piloto e sempre registrar cada procedimento;

6. Avaliar projeto, processo também ajudado pela metodologia BIM devido a
facilidade de alteracdo, interoperabilidade, interdisciplinaridade e outras
caracteristicas que qualificam o projeto;

7. Consolidacdo, sendo esta a Unica etapa ndo concluida.

Por ser um projeto ainda em execuc¢do, as etapas do Civil 3D (responsaveis pelo
detalhamento mais aprofundado das tubulacdes e pocos de visitas) e do Revit (para os projetos

da estacdo de tratamento de esgoto), ainda ndo foram finalizadas.

O sistema de esgotamento sanitario adotado foi o tratamento preliminar com grade,
desarenador e calha parshall. Ja para o tratamento secundario, foi pensando em uma UASB

juntamente com lodo ativado e para o tratamento terciario uma desinfeccao por cloracéo.

A combinagdo do BIM com o saneamento basico traz beneficios ndo s6 para quem
executa, mas também para quem vai receber a obra. Constru¢des mais enxutas, rapidas, mais
econdmicas e com um bom gerenciamento devem ser uma realidade para o Brasil e ndo apenas

visto como algo do futuro.

Intervencgdes devem ser feitas para que se consiga fazer a universalizagéo do saneamento

ser algo mais proximo da realidade, pois mais de 94 milhdes de pessoas ndo tém o esgoto



coletado (SNIS, 2020). Além do &mbito da salde, resultaria no aumento de produtividade da
populacdo, valorizagdo imobiliaria, expansdo do turismo, renda para empresas e profissionais
de toda a cadeia produtiva do saneamento basico etc. Essa mudanca pode gerar cerca de 41
bilhGes de renda para o pais, segundo estudos feitos pelo Instituto Trata Brasil com a consultoria
Ex Ante (Clara Velasco, 2022).

Portanto, o BIM pode ser um importante aliado para a universalizacdo do saneamento,
tornando esse projeto algo mais palpavel. Desta forma, serd fundamental ter um bom
fluxograma para a implantacéo do BIM, visto que essa metodologia ainda ndo é tdo disseminada

como deveria no Brasil.

Por fim, propde-se estudos nessas etapas que ainda ndo haviam sido concluidas na fase
de entrega deste trabalho a fim de verificar se o plano de implantacdo foi seguido como
completamente. Além disso, pode ser mostrado como todos 0s projetos sdo ajustados ao mesmo
tempo a medida que um deles for alterado, atualizacdo de quantitativos, outros exemplos de
interferéncias vistos ainda na fase de projeto, entre outros estudos que permitam a visualizacdo

na pratica dos beneficios proporcionados pelo BIM.
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